Efficiently Integrating Boolean Reasoning and Mathematical Solving by Audemard, Gilles et al.
  
 
 
 
 
 
UNIVERSITY 
OF TRENTO 
 DEPARTMENT OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY 
  
38050 Povo – Trento (Italy), Via Sommarive 14 
http://www.dit.unitn.it 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EFFICIENTLY INTEGRATING BOOLEAN REASONING  
AND MATHEMATICAL SOLVING 
 
 
Gilles Audemard, Piergiorgio Bertoli, Alessandro Cimatti 
Artur Kornilowicz and Roberto Sebastiani 
 
 
  
 
 
January 2003 
 
Technical Report # DIT-03-001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.  
 
	
ﬁﬀﬃﬂﬀ !#" 	$ﬀ&%'( ﬃﬀ 	)+*,ﬀ .-/ﬁ" ﬀ !
021 3547698;:=<7> ?@8;:'6BADC=EF:=4G8HA IKJLJD<76MEN8 OP6BENQRJS8T4G8HA
EN8TU V EW:=XH6MY EW:=4Z3+E[<]\LJS<7^_4G8HA `ba
cDdﬁefehg,iDj[k@lg,mBn.opl'qsr tu'vMdﬁg,oxw'dﬁyoxw'dﬁy{zFg,o$|pyefd}qZu
jSefg,i~in..l.oxy29dﬁmBn||d q u'jSo$|k.oyRop@dehyp;dﬁ q
r Ł n@l

yxg,o$|py]xg,n.i|pdn.@d
qsr 
Z
*
}

h
ﬀﬀ
=
}
!ﬁﬀ
$
ﬁ" 	(
  ¡¢£#7¤G¡,¥§¦¢7¤Z¨~©ª«¬¥­G«£/ ¨G¨«f¥§®~© ¤7¯¬« ªZ© °±¥§¤² ¢ ¦³µ´«µ¨­¶«¨
·¸



=¹
! º(+ﬀ§%

}ﬀ  !#
¼»
" º

		
,½
}" !#
¾ 
!~ºﬁ¿ﬀ§%*,ﬀ@-#
'#
!#
¹
! º(+ﬀ§%À@" Á	(ºﬁﬀsÂ
¼
ﬀ 	"!/
ÃµÄ
7h¹
! ºÅ"+ 

}
!ﬁﬀ
$
ﬀﬀ
=
}
!ﬁﬀ
$
ﬁ" 	(
Æ;ÇRÈ7ÉGÊËÌ/É
ÍDÎÏÐLÑÒÎÓÕÔ§ÖR×Ñ
ÓÙØÛÚfÑ×ÜfÓÒÝßÞàÑÒáâfãÑÒßäå¬Ò[ÎGÜfãÙÓÙãÙä&Ðæ×ç=ÑÒÎÞ×~ÏhãÙÏhèÒ éFê ãÒÏäÓÐL×~Ï
ç×Ñ
ÝBâhÓÙÎGÒDÖ¿åhãÙêsåëÎGÑÒæÜ××~ÓÒÎÏìê×~Ý5ÜfãÙÏhÎGäã×~ÏfÞF×çﬃÜ×/×~ÓÒÎÏíÎÏfØíâhÏfáâhÎÏäãîhÒØ
ÝFÎGäå¬ÒÝßÎGäãÙê ÎÓRÚhÑ×Ú×~ÞãÙäã×~ÏhÞ ï±ð¿åhãÙÞàäÎÞñÛÑÒá/âhãÑÒÞ5ÎDçÑ
âhãÙäçâhÓpê×~Ý5ÜfãÙÏfÎGäã×~Ïò×ç
Ò éWê ãÒÏäWÜ××~ÓÒÎÏëÑÒÎÞ×~ÏhãÏ¬è_ÎÏhØíÝßÎGäå¬ÒÝßÎGäãÙê ÎÓóÞ×~Óô#ãÙÏ¬èÛê ÎGÚ$ÎGÜfãÙÓÙãäãÙÒÞ ïõ#öpð
ä×/×~ÓÙÞBÎÏhØòÝßÎGäå¬ÒÝßÎGäãÙê ÎÓRÑÒÎÞ×~Ï¬Ò Ñ
ÞMÎGÑÒ[ÑÒÞÚÒêäãôÒÓÐLôÒ ÑÐ_Ò÷ÒêäãôÒN×~Ïò×~Ï¬Ò
×çpäåhÒÞÒBÎêäãÙô/ãäãÙÒÞ¿ÒÎêså¼øÜfâ¬äÏh×ä×~ÏDÜ×äå¼ï$ùÏäåfãÙÞ¿Ú$ÎGÚÒ ÑÖÒBÚhÑÒÞÒÏäÎFç×ÑÔ
ÝFÎÓçÑ
ÎÝ9Ò ÖR×Ññø¼ÎNèÒÏ¬Ò Ñ
ÎÓÙãú ÒØ;ÎÓè×ÑsãäåhÝûÎÏhØ;ÎGÑ
ê
åfãäÒêäâ¬ÑÒ9ç×ÑàãÙÏäÒ èÑ
ÎGäãÙÏ¬è
Ü×/×~ÓÒÎÏLÑÒÎÞ×~Ï¬Ò Ñ
ÞBÎÏhØ_ÝßÎGäåhÒÝßÎGäãÙê ÎÓRÞ×~ÓôÒ Ñ
Þ5Þ×SäåhÎGä5äå¬Ò ÐLê ÎÏ_Ò éWê ãÒÏäÓÙÐ
Þ×~ÓôÒDÜ×/×~ÓÒÎÏüê×~Ý+Ü$ãÙÏhÎGäã×~ÏhÞW×çàÜ×/×~ÓÒÎÏüÎÏhØíâfÏháâfÎÏäãîfÒØëÝßÎGäå¬ÒÝFÎGäãÙê ÎÓ
ÚfÑ×Ú×~Þãäã×~ÏhÞïfýLÒFØ¬ÒÞ
êÑ
ãÜÒBÝFÎÏÐæäÒê
åhÏfãÙáâhÒÞä××ÚhäãÙÝßãÙú ÒBäåfãÙÞﬃãÙÏäÒ èÑ
ÎGäã×~Ï¼ø
ÎÏfØìåfãè~åhÓÙãè~åäFäåhÒ;ÝFÎãÙÏìÑÒáâfãÑÒÝ9ÒÏäÞ[ç×ÑDõ#öpðþä×/×~ÓÙÞßÎÏhØüÝßÎGäå¬ÒÝFÎGäãÙê ÎÓ
Þ×~ÓôÒ Ñ
Þ=ä×FÝFÎ #ãÙÝFãú Òﬃäå¬ÒﬃÜÒÏ¬Ò îhäÞ=×çxäå¬ÒãÑãÏäÒ èÑ
ÎGäãÙ×~Ï¼ï
 	
	

ﬀﬂﬁﬃ! #"%$ﬁ&('*)+"%&-,/."%+102&-$3546"7$8:9;<"%$>=@?2$Aﬁ0;<&-;<=B C+D"7$Eﬁ47+1ﬃ;<ﬃFG$IH5J;<$ﬃ!=@&( #+1ﬃ#DK+"%3>9L'
&-ﬁ$M)N?2;-JO?Pﬁ"7$>0Q+R+1&<$EﬁﬃﬂJ+13>02;-ﬃSﬁT=%;-+1ﬃ24U+D0V+L+&-$EﬁTﬃ#ﬁﬃ,W92ﬃ8:9Sﬁﬃ!=@;(XS$,P3YﬁT=@?$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&
.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃ4\2+1ﬃﬂ;<ﬃ!=@$F$"N+1"N"%$ﬁ&^]Tﬁ"%;-ﬁ0&-$I4_a`cbU+=%$I)+1"7=%?! d$fe2ﬁ35.&-$I4UJI+13Y$gDK"7+13h=%?$
,2+13ZﬁT;-ﬃ4N+DJ+135.;-&<$"74i,2$4%;<F1ﬃkjml	9F1?^\onqp1p1r[s*\=%$35.Q+"@ﬁ&t"7$Eﬁ47+1ﬃ;-ﬃ2FWjvu6"%3Yﬁﬃ,2+Z$I=6ﬁ&w_<\
nEp1p1pTsw\a"%$47+19"7J$x.&-ﬁﬃﬃ;<ﬃFyjvz{+1&<DK3Yﬁﬃ{ﬁﬃ,yz{$&<,^\nqp1p1p[s*\oﬁ92=%+13YﬁT=@$I,{]1$I"%;(XSJEﬁT=%;-+1ﬃ{+D
|}^~[tTtE*Ł[*~	f*N*7wŁw%iŁ aTq6of<[IIO-

}^~[f*xgwTIŁ[wf*7GE G*~5¡o¢2¡£¤¢R¥Q¦§£¤¨1©tªK«¤¬S­¯®}t°±¥^¡²*³K%´B7a´fŁwf´6´E
µ¶E·E¸[¹IºI»[¹¼E½E½½q¹½E½T¾@½E¼
1fŁ[¿~Tfw~E[ÀŁÁw%5fÂo*~6Á[Ł[ŁT´Ãt´IŁI*wq*ÄIŁ5fÂow~[§¡QIÀÃc­
cfŁUw~*f[Åf~Uw~	ªK«¤¬Y[wIÅfÀÀf
n
4 R47=@$I3Y4À)N;(=@?Gﬃ:935$"7;-JEﬁT&Q,Sﬁ[=Oﬁdj ?Sﬁﬃd$I=NﬁT&*_(\Qnqpp[s^+"+Da=@;<3Y$I,Gﬁﬃ,G?! R0"7;-,G47 R4=@$354
j ﬀﬂ+R$&<&-$"$I=NﬁT&*_(\SrLn1\LuU9,$I3Zﬁ"7,d$I=Nﬁ&w_<\r!r[JIsw\24%+TD¯=B)Àﬁ"7$§ﬁﬃ,d."7+=@+RJ+1&V,$I4%;-FﬃﬂﬁTﬃ,
]$"7;<XSJﬁT=@;<+1ﬃ j¤;-&-&<;	ﬁT=%"%$g$f= ﬁ&*_(\^r
2n1\R=@935.W$I= ﬁT&*_(\^r!r[sw_?2;-4gﬁ02;-&-;(=B C"%$8:9;<"%$I4§ﬁﬃ
$fH5J;-$Iﬃ!=ÀJ+3>0;-ﬃﬁT=@;<+1ﬃ¿+Dﬀﬁﬃﬂﬀ ﬁ"!#ﬁ%$Uﬁﬃ,'&()+*"&(),!.-ﬀ/ 10!#ﬁ%$iJEﬁT.Sﬁ0;<&-;<=%;-$I4_
S"%+13 =@?$d]R;-$I)N.V+1;<ﬃ:=Y+D60Q+R+1&-$ﬁﬃ "%$ﬁ4%+1ﬃ2;-ﬃF²`.Lu23\;-ﬃ =@?$C& ﬁ4=¿ 1$EﬁT"%4Y)$/?ﬁq]$
)N;(=@ﬃ$I4%47$,#ﬁTﬃ/;-35."7$4%47;<]$MﬁT,2]TﬁﬃJ$ ;-ﬃG=%?$M$fH5J;-$IﬃJI C+D2Lu2 =%$JO?ﬃ2;-8:9$4I\Q)N?;<JO?ﬂ?ﬁ4
ﬁT&-&-+q)$,A=@+ 4%+&<]1$i."7$I]R;-+1924%&< ¿;<ﬃ!=@"@ﬁTJI=OﬁT0&-$."7+10&<$354_54iﬃ2DK+1"=@9ﬃSﬁ[=@$&( 1\!47;-35.&-$0V+L+&-$EﬁTﬃ
$eL."%$I4%4%;<+1ﬃ4Yﬁ"%$Cﬃ+=¿$eL."%$I4%4%;(]1$#$Iﬃ+19F? DK+1"¿"7$."7$4%$Iﬃ!=@;-ﬃ2Fy35+147=¿+DU=@?$C"%$ﬁ&('*)+"%&-,
,2+13ZﬁT;-ﬃ4¿&-;<47=%$, ﬁ0V+q]1$T_g`wbi+=@;<J$d=@?Sﬁ[=x$ﬃ2J+R,;-ﬃFy3ZﬁT=%?$3YﬁT=%;-JEﬁT&$ﬃ!=@;(=@;-$I4ZﬁTﬃ,+1.V$"'
ﬁ[=@+1"74A;-ﬃ!=@+P.9"7$d0Q+R+1&-$ﬁﬃk$feL."7$474%;-+ﬃ476 $_ F_<\0: 35$EﬁTﬃ4A+DU0;<=B)N;<4%$d$ﬃJI+L,2;-ﬃF14>DK+"
0V+19ﬃ2,$,x;<ﬃ!=@$F$"%4+1"+D^0Q+R+1&-$ﬁﬃZ&-ﬁ0V$&-;<ﬃFg=@$IJO?ﬃ;-8:9$I4ÀDK+1"47;-35.&-$N"7$Eﬁ&Q$feL."%$I4%47;-+1ﬃ486
;<4À=B R.;-Jﬁ&-&( Y]$"7 d;<ﬃ$IH5JI;-$ﬃ!=_
S"%+13 =%?$ﬂ]R;<$I)N.V+1;-ﬃ!=Y+Dg3YﬁT=@?$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&À47+1&<]R;-ﬃ2F\	;-ﬃ =@?$C& ﬁ4=Y $Eﬁ"74xﬁ&<4%+{3ZﬁT=%?$f'
3YﬁT=%;-JEﬁT&¤47+1&<]$"%4§&<;9$J+135.92=%$"'Bﬁ&-F$0"%ﬁZ47 R47=%$354ﬁTﬃ,PJ+1ﬃ4=@"%ﬁ;-ﬃ!=g47+1&<]$"%4§?SﬁE]$¿]$" 
39JO?M;<3Y.2"%+q]1$I, 0V+=%? ;<ﬃg$feL."7$4%47;<]R;<=B ﬁTﬃ,M;<ﬃg$IH5J;<$ﬃJf 1\0V$;-ﬃ2FUﬁT0&-$=%+N4%+1&(]1$J&-ﬁ4%47$4a+D
.2"%+10&<$354o)N?2;-JO?)$"7$."%$f]L;<+1947&< 9ﬃ47+1&<]Tﬁ0&<$+"¤;<ﬃ:=%"@ﬁJf=Oﬁ02&-$_4iﬃ2DK+1"7=%9ﬃSﬁT=%$&( 1\[3ZﬁT=%?$f'
3YﬁT=%;-JEﬁT&4%+&<]1$I"%4aJEﬁTﬃﬃ+=o?Sﬁﬃ2,&-$$IH5JI;-$ﬃ!=%&< g."7+10&<$354t;-ﬃ!]1+1&(]R;-ﬃF?$ﬁE]R §0V+R+1&-$ﬁﬃ§4%$EﬁT"%JO?
6 +1",+5ﬃ+=i?Sﬁﬃ2,&-$g=@?2$3 ﬁT=Uﬁ&<&:6 47+5=%?SﬁT=i3Y+47=i+D=%?$§"%$ﬁ&('*)+1"7&-,d,+13Yﬁ;<ﬃ4Nﬁ0V+]$
ﬁT"%$g+192=i+Do=@?2$;-""7$EﬁJO?d=@+R+_
;Bﬃ=@?2;-4Z.ﬁ.Q$I"Y)$W."%$I4%$Iﬃ:=Cﬁ DK+1"%3Yﬁ&ÀDK"@ﬁT3Y$f)+1"<9 \ÀﬁyF1$Iﬃ$"%ﬁ&-;>=$I, ﬁ&-F+1"%;(=@?3 ﬁTﬃ,
ﬁT"%JO?;(=@$Jf=@9"7$gDK+1";-ﬃ!=@$IF1"@ﬁ[=@;-ﬃ2FA0Q+R+1&-$ﬁﬃG"%$ﬁ4%+ﬃ$"746ﬁﬃ2,C3YﬁT=%?$3YﬁT=@;<JEﬁ&Q4%+1&(]1$I"%4N4%+¿=@?Sﬁ[=
=%?$I Jﬁﬃ$IH5JI;-$ﬃ!=%&< 4%+1&(]1$/0V+R+1&-$ﬁﬃ JI+13>0;<ﬃSﬁT=%;-+1ﬃ4¿+D§0V+R+1&-$ﬁﬃ²ﬁTﬃ,3YﬁT=@?$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&
.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃ4_zy$P,$I4%JI"%;-0V$P3ZﬁTﬃ: ²=@$JO?2ﬃ;-8:9$I4C=%+ +1.L=@;-35;=I$ﬂ=%?;-4d;-ﬃ!=%$F1"%ﬁT=@;<+1ﬃ^\ÀﬁTﬃ,
?2;-F1?&<;-F1?!=¤=@?$N3Yﬁ;-ﬃ>"7$8:9;<"%$35$ﬃ!=%4?Lu2 =@+R+1&-4 ﬁﬃ,¿3Zﬁ[=@?$I3ZﬁT=%;-Jﬁ&247+1&<]$"%43>9247=	DK9&(XS&-&
;<ﬃy+1"7,$"§=@+#ﬁJO?;-$f]1$Z=%?$Z3Yﬁ[eL;-3930V$ﬃ$fX=@4DK"7+13=@?$I;-" ;-ﬃ!=@$IF1"@ﬁ[=@;-+ﬃ^_@?$Z)+1"ﬀ9P;<4
;<ﬃ4%.2;-"%$I,y=@+ﬂ=@?$GﬁT.."%+1ﬁJO? ."%$I4%$ﬃ!=%$, ;-ﬃBAg;-9ﬃ2JO?;-F1&<; ﬁdﬁﬃ,CR$0Sﬁ4=@;-ﬁﬃ;gj nqp1pD2\ r
Ts
DK+"09;<&-,;<ﬃF>,+3Zﬁ;<ﬃL'B47.Q$IJ;(XSJU,2$J;<4%;<+1ﬃG."%+RJ$I,9"7$4N+1ﬃx=@+.C+TDELu2 =%+L+&-4\R)N?;-JO?G?ﬁ4
.2"%+q]1$I,]1$I"7 $GFQ$Jf=@;<]$;<ﬃ ]Tﬁ"7;-+194a."7+10&<$3 ,+13Yﬁ;<ﬃ4t&-;>9$\$T_ÄF_(\3Y+R,Sﬁ&1ﬁﬃ,,2$4%JI"%;<.2=@;<+1ﬃ
&<+1F1;<J4djA§;<9ﬃJO?;<F1&-;-ﬁ#ﬁﬃ,HL$I0Sﬁ4=@; ﬁTﬃ;*\ÀnEp1pD2\r
Tsw\=@$I3Y.V+1"%ﬁ&À"%$ﬁ4%+ﬃ;-ﬃF²jvu6"%3Yﬁﬃ,2+
$f=iﬁ&*_(\^nqpp1pTsw\"%$I4%+19"7J$ .& ﬁTﬃﬃ;-ﬃ2FCjvz{+1&<DK3YﬁﬃGﬁTﬃ,Cz{$&<,^\^nqpp1pTsw_
?$x92&<=@;<3Zﬁ[=@$¿F1+!ﬁ&;-4§=@+/,$I]$&-+. =@+R+1&-4Mﬁ0&<$5=%+#?Sﬁﬃ,2&-$Z"7$Eﬁ& ')+1"%&<,{.2"%+10&<$354;<ﬃ
JI+135.&-$e,+3Zﬁ;<ﬃ4Z&<;9T$ﬂ=@?2+14%$W,$I4%JI"%;-0V$, ﬁ0V+q]1$_? "7+13 =@?$#]R;-$f)N.Q+;-ﬃ!=x+D 0V+L+&-$EﬁTﬃ
"7$Eﬁ47+1ﬃ;<ﬃF\ILu2 =@+R+1&-4JEﬁTﬃx0Q$6$feR=@$Iﬃ,$,d;<ﬃZ4%92JO?ﬂﬁ§)ÀﬁE Y=@?$f ZJﬁﬃx?Sﬁﬃ2,&-$6ﬁ&-47+3YﬁT=@?L'
$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&oJ+1ﬃJI$.2=%4 ﬁﬃ,W+1.V$"%ﬁT=@+1"74_@S"7+13 =%?$>]R;-$f)N.Q+1;<ﬃ!=g+D3Zﬁ[=@?$I3ZﬁT=%;-Jﬁ&a4%+1&(]L;<ﬃF\
JI+135.92=@$I"ﬁT&-F1$I0"@ﬁN47 R47=%$354	ﬁﬃ,J+1ﬃ4=@"%ﬁ;-ﬃ!=¤4%+1&(]1$"74Jﬁﬃ>0V$$ﬃ2"%;-JO?2$,>0! §]1$I"7 M$IH5J;<$ﬃ!=
0V+R+1&-$ﬁﬃG"%$ﬁ4%+1ﬃ2;-ﬃF¿JEﬁT.Sﬁ0;<&-;<=%;-$I4_
?$#.ﬁ.Q$I"Z;<4Y4=@"%92JI=@92"%$, ﬁ45DK+1&-&<+q)N4_J;BﬃKL$IJI=@;<+1ﬃ rP)$#,2$4%JI"%;<0Q$CDK+1"%3Yﬁ&-&( y=%?$
.2"%+10&<$3 )$Cﬁ"7$dﬁ,,"7$474%;-ﬃ2F_2;BﬃHL$Jf=@;-+ﬃHL/)$d."%$I4%$Iﬃ:=5=@?2$xDK+1"%3Yﬁ&DK"%ﬁ35$I)+1"ﬀ9{+1ﬃ
)N?2;-JO?k=@?$G.2"%+RJ$,29"%$I4Zﬁ"7$G0Sﬁ47$,^_2;BﬃHL$IJI=@;<+1ﬃBM#)$d."7$47$ﬃ!=xﬁ#F$ﬃ$I"@ﬁ&<;=$I, 4%$EﬁT"%JO?
.2"%+RJ$,29"%$5)N?;-JO?kJI+13>0;<ﬃ$4 0Q+R+1&<$Eﬁﬃyﬁﬃ,y3YﬁT=%?$3YﬁT=@;<JEﬁ&	47+1&<]$"74_N;BﬃOL$Jf=@;-+ﬃOPC)$
;<ﬃ!=@"%+R,9JI$d4%+135$G$IH5J;<$ﬃJf ;-4%479$45ﬁﬃ2, )$ﬂ?2;-F1?&<;-F1?!=>=%?$d3ZﬁT;-ﬃk"%$I8:9;-"7$35$ﬃ!=@4¿=@?Sﬁ[=
0V+R+1&-$ﬁﬃGﬁﬃ,C3YﬁT=@?$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&V4%+1&(]1$"74N3>947=DK92&<XS&<&;-ﬃG+"%,$I"À=@+5ﬁJO?;<$I]1$§=@?2$g3Zﬁ[eL;<3>93
0V$ﬃ2$IX=%4>DK"%+13=@?2$;-";-ﬃ!=@$IF1"@ﬁT=%;-+1ﬃ_Q;BﬃCR$JI=%;-+1ﬃBD/)$G."7$4%$Iﬃ!=¿+19">+q)Nﬃk;-35.&<$35$ﬃ!=@$I,
.2"%+RJ$,29"%$T_?;BﬃKL$Jf=@;<+1ﬃK{)$W02"%;-$R ,2$4%JI"%;<0Q$#47+135$#+=@?2$"G;-35.&<$35$ﬃ!=@$I,²47 R4=@$354
)N?2;-JO? ﬁ"7$#JEﬁ.L=@9"7$, 0! ²+192"ZDK"@ﬁ35$I)+1"<9V_S;BﬃKL$Jf=@;<+1ﬃUT{)$W."%$I4%$ﬃ!=C4%+3Y$ﬂ"%$&-ﬁT=@$I,
r
)+1"<9V_S+1"a& ﬁTJ 9g+D47.SﬁJ$T\[)$+3Y;(=t=@?$."%+R+DK4o+DSﬁT&-&1=@?2$=%?$+1"7$I=%;-JEﬁT&!"%$479&<=%4."7$47$ﬃ!=@$I,^\
)N?2;-JO?CJEﬁﬃC0Q$DK+9ﬃ,C;-ﬃ{j R$0Sﬁ4=@;-ﬁﬃ;*\Sr2nsw_
À 	
Sg
z{$Uﬁ,,"7$4%4=@?$i."7+10&-$I3 +DJO?$J 9:;-ﬃ2F=@?$i4@ﬁ[=@;-4X ﬁ0;<&-;(=B >+D0Q+R+1&-$ﬁﬃ¿J+130;-ﬃSﬁ[=@;-+ﬃ4	+D
.2"%;-35;<=%;<]$92ﬃ8:9Sﬁﬃ!=@;(XS$,A3YﬁT=@?2$3YﬁT=@;<JEﬁ&!."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃ4_t$I= 0Q$=@?$À,2+13ZﬁT;-ﬃ +D $;(=@?$I"
;<ﬃ!=@$F$"tﬃ:93>0V$"74#+"t"%$EﬁT&!ﬃR923>0Q$I"%4i\:)N;(=@?g=@?2$"7$47.Q$IJI=@;(]1$4%$I=ﬁﬀG+D2ﬁ"7;<=@?23Y$f=@;-Jﬁ&
+.Q$I"@ﬁT=%+1"%4ﬃﬂ "!$#%!$&'!)(*!,+.-/10P+"ﬃﬂ 2!3#!$&4!5(60 "%$I4%.V$Jf=@;<]$&( 1_7t$I=8ﬂ 92!5:20{,$Iﬃ+=@$W=%?$
;=<6>@?BA
ﬁﬃ,DCFE G
A
0V+L+1&<$Eﬁﬃd]Tﬁ&-92$4_ Ag;<]1$Iﬃ/=@?2$>47=@ﬁﬃ,Sﬁ"7,#0V+L+1&<$EﬁﬃﬂJ+1ﬃ2ﬃ$Jf=@;<]$4"ﬂ Hﬁ!5IJ0
ﬁTﬃ,M3YﬁT=%?g+1.Q$I"@ﬁT=%+1"%4ﬂ K"!MLK"!$NO!$PO!$Q%!$RO0:\E&-$f=STKUﬂWV%XY!,V[Z$!$\$\$\]00Q$ﬁ4%$f=+DL."7;-35;<=@;(]1$
.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃ4\t&<$I=_^`Kaﬂb$X5!)b5ZB!$\$\3\c0Gﬁﬃ,edfKaﬂWghX5!ig ZB!$\3\$\]0G"%$I4%.V$JI=%;<]$&< {0V$ZﬁC4%$I=+D
ﬃ:935$"7;-Jﬁ&^J+ﬃ47=@ﬁﬃ!=@4i;-ﬃj ﬁTﬃ,G]ﬁT"%; ﬁT0&-$I4+]$"=@?2$Od_
z{$ Jﬁ&-&N&()+*6k8)8ﬂ &  À=@?2$ 92ﬃ8:9Sﬁﬃ!=@;(XS$,ﬂ3ZﬁT=%?$3YﬁT=%;-JEﬁT&Q$e2.2"%$474%;<+1ﬃ46029;-&(=9.dDK"%+13
JI+1ﬃ4=Oﬁﬃ!=@4I\¤]Tﬁ"7; ﬁ0&<$4 ﬁﬃ, ﬁ"%;(=@?35$I=%;-JEﬁT&	+1.Q$I"@ﬁT=%+1"%4 +q]1$I"l.mﬁCJ+1ﬃ247=OﬁTﬃ:=2b5npo^;-4Mﬁ
3YﬁT=%?L'=%$"%3rqLﬁ]ﬁT"%; ﬁT0&-$[gnoﬃd ;-4Àﬁ¿3YﬁT=%?L'=%$"%3rqR;<DC,X;-4ﬁA3YﬁT=@?L'*=@$I"%3C\R=%?$ﬃ8#7C,XÀ;<4ﬁ
3YﬁT=%?L'=%$"%3rqR;<DC,Xf\sCFZ6ﬁT"%$§3Zﬁ[=@?L'*=@$"73Y4I\L=%?$ﬃy`tC,XvuwCFZ;-4NﬁA3YﬁT=@?L'*=@$I"%3C\1uxoyﬁﬀ_
z{$AJEﬁ&<& &()#*6k{z ﬂ&2|% %>=%?$¿3Zﬁ[=@?$I3ZﬁT=%;-Jﬁ&tDK+1"%3>92& ﬁ$M09;-&(=g+1ﬃW."7;-35;<=%;<]1$M."%+.Q+T'
47;<=%;-+1ﬃ4I\23YﬁT=@?R'=@$I"%354\L+1.Q$I"@ﬁT=%+1"%4NﬁTﬃ,d0Q+R+1&-$ﬁﬃGJ+ﬃﬃ$Jf=@;(]1$4}mVﬁ¿.2"%;-35;<=%;<]$6."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃ
V~npoS;<4ﬁC3Zﬁ[=@?L'*DK+1"%3>92& ﬁsq^;(DJC,Xf\vCFZAﬁ"7$Z3YﬁT=@?R'=@$I"%354\^=%?$ﬃ `C,X_@CFZg;-4Mﬁﬂ3YﬁT=@?L'
DK+"%3>9&-ﬁ2\8oﬂ K"!MLK"!$NO!$PO!$Q%!$R%0hqV;<DJXU;<4gﬁx3Zﬁ[=@?L'*DK+1"%3>92& ﬁ2\S=@?2$ﬃyHX;<4gﬁx3YﬁT=@?L'
DK+"%3>9&-ﬁsq	;<DX\Zxﬁ"%$#3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁ$\ =%?$ﬃ `XJIwZ5;-4Zﬁy3YﬁT=@?L'*DK+1"%39& ﬁ2_ S+1"
;<ﬃ47=@ﬁﬃJI$\VOXI²`%`@gMX P*\ ŁR `wr*\ Ł&Mg ﬀMﬁﬃ,VpZJIHN`%`7`*r2&MghX	+.- /gZN PMﬁ"7$
3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁ$_6
bU+T=OﬁT=%;-+1ﬃSﬁT&-&< \i)$ 94%$k=@?2$ &<+)$"PJﬁ4%$ &-$f=%=%$"%4C5!iC,XY!3\4\\6=@+ ,$Iﬃ+=@$ 3YﬁT=@?R'=@$I"%354\
ﬁTﬃ,±=@?2$BA§"7$$G9 &<$I=%=%$"74ﬃ!i!)!, =@+,2$ﬃ+=%$ 3YﬁT=@?L'*DK+1"%39& ﬁ$T_z{$ 94%${=@?$ 4=OﬁﬃR'
,ﬁ"%,±ﬁ00"7$I]R; ﬁT=%;-+1ﬃ24\=@?Sﬁ[=/;<43m,XZ) DK+",HN`HX~IHZ 2\iXe Z, DK+"
iHi`XIHZ \ŁiXy Z) DK+1"w,HN`X7IHZ7IHN`Z_IHXﬀF\Ł,:_ DK+"ﬂﬁTﬃ: 
]Tﬁ&<;-,¿DK+1"%39& ﬁ2\:ﬁTﬃ,,9_DK+1"l,H:O2_Lz ?$Iﬃx=@?;<4,+R$4ﬃ+=JEﬁ947$gﬁ3>02;-F19;(=@;<$4\1)$947$
=%?$Aﬁ474%+RJ;-ﬁT=@;(]L;(=B Cﬁﬃ,W."7$JI$,$IﬃJ$¿"%92&-$4U+Dﬁ"7;<=@?23Y$f=@;-Jﬁ&a+1.V$"@ﬁ[=@+1"74U=@+Z4%;-35.&<;<D¯ x=%?$
ﬁT..Q$ﬁ"@ﬁTﬃJ$g+D¤3YﬁT=@?L'*=@$I"%3543qR$_ F\)$g)N"7;<=@$E`b$XI`@gZ#egMXﬀ#b$Xgb5,gW G A;-ﬃ247=@$ﬁ,d+D
`%`%`@bBX&R`tg Z#gMX<ﬀ¡# `@bBX&$gﬀv±`@bY&$gW GﬀF_
z{$ Jﬁ&-&N!#ﬁ") ﬂ£¢ ﬂ) ),!.ﬁYﬁ¿3Yﬁ."¤)N?2;-JO?ﬂﬁ4%47;-F1ﬃ4 ]Tﬁ&-92$4iﬁﬃ,d0V+L+1&<$Eﬁﬃx]Tﬁ&<9$4À=%+
3YﬁT=%?L'=%$"%354iﬁﬃ,#3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁ$"%$I4%.V$Jf=@;<]$&( #ﬁﬃ2,#."%$I4%$I"7]1$I4gJ+1ﬃ247=OﬁTﬃ:=%4gﬁﬃ,/ﬁ"%;(=@?L'
35$I=%;-Jﬁ&L+.Q$I"@ﬁT=%+1"%4}m3¤g`tV[n#Joﬂ :¥!59"0:\DK+1"$I]1$I"7 ¥V~noSjq3¤`b)n+K¦b)n\DK+" $I]$"7 Łb)no^q
¤6`tgn,JoDd\2DK+1"À$f]1$" gWnodpq§¤6`tC,X¨uCFZK `c¤6`tC,Xﬀ=u8¤ﬀÀ`CFZ ﬀ\2DK+1"ﬁT&-&3YﬁT=%?L'=%$"%354C,Xf\
CFZUﬁﬃ,u oylﬀ_©
?$P0;<ﬃSﬁ"7 ²"%$I& ﬁT=%;-+1ﬃxªK 0Q$f=B)$I$ﬃ ﬁk;<ﬃ:=%$"7."%$f=OﬁT=%;-+1ﬃ¤ ﬁﬃ, ﬁk3ZﬁT=%?L'DK+"%3>9&-ﬁ\
«
}^~[f*cÀq*ÄIŁi*~[O^*~qffÄŁ6tw~	t~IÄ¬Yfv­ﬂ^Łftw%K*wÃ´B*¯®Iff^	´fŁU*7cw*´
w~qffÄŁZÂ¤fŁE 2®@fwÃ[Ä[°5±tÄ^ YfqŁÅMwMw~6Â IwMcIÀ6´fŁ[cwŁ*ÄfI2I ÅTÄ
²
°
³
´
Wµ }¶B
²
°
·¸
µ }¶Bq*´f
¹
«o* Qf	ÄÄc*Äf[w ÂLŁ[*wfŁUt *~U*~	´IŁ[KŁ*^fŁ[N*~	fO*fVŁOº¡»¼qª¯Ł
Â(f´B%f Å[[q7Ł*	 Uw~[wfÀc Ef½£¾¿Tfw~*~ÃŁÅI[ÅI w Ef:Ł7À1¼
²cÁ

¾
Á
·
¶tfŁ[
w~ifwÄw~[wÃ´fO*fŁ
²
ÀÂ¼
²Á

¶8¾ÃÀÂ¼
²Á
·
¶¶B}^~i*ÀiqÃw´fw~fÃ	Â I	w~[U´IŁ[c*Ł
Ä
±ÆÅpÇ
Ł[6ÃwÂ I^w~	IT7*wI*

´È
³
´ÈÉÈËÊÈÌÈ
·
³

L
)N"7;<=7=@$ﬃw@¤¦ªK¦ﬂ`3@¤  ),!  ?  l¿+1"Ł@¤4@ﬁT=%;-47X$4[ À;-4,2$IXSﬃ$I,#ﬁ4ÀDK+&-&-+q)N4}m
¤ ª K V[n!~V~noﬃS  ¤6`@V~n,K :2q
¤ ª K `tC,X%CFZ 5!iDoeﬂ K"!MLK"!$NO!$PO!$Q%!$RO0  ¤`tC,X<@7¤g`CFZYq
¤ ª K HX  ¤	Lª K X5q
¤ ª K `X IﬃZ   ¤ ª K X
<
/O¤UªK¦ZB\
z{$À4%ﬁq =@?SﬁT=	ﬁ3ZﬁT=%?L'DK+"%3>9&-ﬁp/;<4 ),!  S ¤;<DVﬁﬃ,A+ﬃ&< M;<DS=%?$"7$$feL;-4=@4ﬁﬃA;<ﬃ:=%$"7."%$'
=@ﬁT=@;<+1ﬃ7¤{479JO?=%?SﬁT=Â¤UªK _N_ F_(\;<Ds	K`i\R=%?$ﬃ"VOX `%`tghX}¿r gZﬁR MÆ\ Pa;<4a4@ﬁT=%;-47X$,
0! ﬂﬁﬃ#;<ﬃ!=@$"7."%$f=OﬁT=%;-+1ﬃ¥¤ 4%9JO?#=%?SﬁT=¤`tV%XﬀﬁK :A\6¤6`@gMXﬀﬁK n \(n1\ﬁTﬃ,¤6`@gZﬁK s\ D2_ S+1"
$f]1$I"7 eXﬁﬃ,eZq\^)$54@ﬁE W=%?SﬁT=lXŁªK ZM;<Dﬁﬃ,{+1ﬃ&< /;<D¤ÃªK Z§DK+1"§$I]$" r¤ 4%9JO?
=%?SﬁT=¤ ª K X_Rzy$6ﬁ&-47+>4@ﬁE 5=@?SﬁT=lªK  `{;<4 01!
	";<Daﬁﬃ2,G+1ﬃ&< 5;(DÆ¤ ª K  DK+1"$I]$"7 ¤6_
;=i;<4$Eﬁ4 G=@+¿]1$"7;<D¯ x=%?SﬁT=pX[ªK Z6;(D¤ﬁﬃ,C+1ﬃ&< x;<D7ªKUX ZE\ ﬁﬃ2,C=%?SﬁT=¥ªK  ;(D ﬁTﬃ,
+ﬃ&< Z;<DH ;<49ﬃ4@ﬁ[=@;-4X ﬁ0&<$_
 
 Y
S  

ﬀﬂﬁﬃ! #"%$&'%ﬃ)(*ﬃ!+,'%ﬁ-,'."0/*$1ﬁ2435(*ﬁ
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$UJEﬁ&<&
ËÉ98.:
ﬁﬃ! 53YﬁT=@?L'*DK+1"%39& ﬁ6=%?SﬁT=JEﬁﬃﬃ2+=À0V$6,$IJ+135.V+14%$I,x."%+.Q+T'
47;<=%;-+1ﬃSﬁT&-&< \o=%?SﬁT=Y;-4I\ﬁﬃ! 3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁﬂ)N?+147$/3Yﬁ;-ﬃ J+ﬃﬃ$Jf=@;(]1$/;<4¿ﬃ+=Zﬁ 0V+L+&-$EﬁTﬃ
+.Q$I"@ﬁT=%+1"_Àu<;
=
É9>hÊË
; ;<4G$;<=%?$"dﬁTﬃ±ﬁT=%+13 `cﬁ@?
8È
=
É
=A
>
&<;<=%$"@ﬁT&#5+"G;<=@4Gﬃ2$F!ﬁT=%;-+1ﬃ `cﬁ
B
>C,ËÉ
=A
>
&-;(=@$"%ﬁ&#_
e2ﬁ35.&-$I4+D&<;<=@$I"@ﬁ&<46ﬁT"%$\=V%X\ H¡VpZq\	`tghX Ls\ .R MÆ\ §g \ HN`7` L§gMXi( gZ ON Df_ ;D
>
;-46ﬁ
ﬃ2$F!ﬁT=%;<]$A&-;<=%$"%ﬁ&¡H¡i\=@?2$ﬃP0! `,H
>
x)$¿J+ﬃ:]$ﬃ!=@;<+1ﬃSﬁ&<&< /3Y$ﬁﬃ±"%ﬁT=@?$I"=@?SﬁTﬃeHH¡i_
z{$§,$ﬃ2+=@$§0! V[C-W+
?
` =%?$§4%$I=U+DﬁT=@+3Y4À;<ﬃD_
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$§Jﬁ&-&tﬁ
É98¼ÉË
;
ÉÊEDpÉGF Ë¼ÈGÈ
=
C
B
:H>
B
É-I
DK+1"NﬁA3YﬁT=@?R'DK+1"73>9& ﬁl ﬁA47$I=
I
K ﬂ¡X5!$\$\3\3!)KJ~!)H¨X)!$\$\$\}!5H¡ML!,V%XY!3\$\$\Y!,VON!5H¡VONQP=XY!3\$\$\3!)HVﬀRÆ0h! `n
479JO?A=@?Sﬁ[= $I]$" ¿ﬁT=@+3 ;<ﬃ"V[C-W+
?
` a+LJIJ9"74ﬁ4 $I;<=@?2$" ﬁU.Q+147;<=%;<]1$+1"	ﬁ6ﬃ2$F!ﬁT=%;<]$À&-;(=@$"%ﬁ&
;<ﬃ
I
_quS?
ËÊÉ
=
Ë
;
ÉÊEDpÉGFòË¼ÈZÈ
=
C
B
:H>
B
ÉTI
DK+1"C;<4oﬁU4%9204%$f= +Dﬁi=@+T=Oﬁ&1=%"%92=%?>ﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=
DK+"~_/;D
I
ZVU
I
XO\2=@?$Iﬃﬂ)$§4@ﬁE G=@?Sﬁ[=
I
X
>WÉX>
BKY
È-I
ZUﬁﬃ,G=%?SﬁT=
I
Z
ÈXD@ÇRÈXDK:H>fÈZI
X_
u =@+=@ﬁ& =@"%9L=@?Gﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
&<;9T$A`n;-4;-ﬃ!=%$"%.2"%$I=%$,dﬁ4ÀﬁM=@"792=@?Z]Tﬁ&<9$ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!==%+
ﬁT&-&2=%?$iﬁT=@+1354+D mhno
I
35$Eﬁﬃ4	=%?SﬁT=nQ;-4ﬁT4%4%;<F1ﬃ$I,Y=@+l:A\6HÆno
I
3Y$ﬁﬃ4	=@?ﬁT=Æn
;<4ﬁ474%;<F1ﬃ$,#=%+.9A_ R Rﬃ!=OﬁJf=@;-Jﬁ&-&( d;-,$Iﬃ!=@;-Jﬁ&o;-ﬃ4=OﬁﬃJI$4g+D	=%?$>4%ﬁ3Y$>ﬁT=@+13 ﬁ"7$>ﬁ&()ÀﬁE R4
ﬁT4%4%;<F1ﬃ$I,/;-,2$ﬃ!=@;<JEﬁ&^=%"%92=%?ﬂ]Tﬁ&-92$43q 4 Lﬃ!=@ﬁJI=%;-JEﬁT&-&< x,;>FQ$"7$ﬃ!=ﬁ[=@+1354\S$T_ÄF_(\`tC,X7QCFZiﬁTﬃ,
`CFZ[RC,Xﬀ\:ﬁ"%$=%"%$Eﬁ[=@$,5,; F$I"%$ﬃ!=%&< ¿ﬁﬃ2,Y3YﬁE =@?:940V$UﬁT4%4%;<F1ﬃ$I,Z,; F$I"%$ﬃ!==@"792=@?¿]Tﬁ&-92$4_
bU+T=OﬁT=%;-+1ﬃSﬁT&-&< \)$W94%$/=%?$ Ag"%$I$ 9 &-$f=%=@$I"%4
I
!\[k=@+ "7$."7$4%$Iﬃ!=G=@"%9L=@? ﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4_
z{$§+D¯=@$IﬃC)N"7;<=%$§ﬁ¿=%"%92=%?/ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
ﬁT4N=%?$§J+1ﬃG]79ﬃJI=%;-+1ﬃC+D¤;<=%4$&-$I3Y$Iﬃ!=@4_"o+¿=@?;<4
$eR=@$ﬃ!=\1)$N4@ﬁE >=%?SﬁT=
I
;-4	4%ﬁT=@;<47X ﬁT0&-$À;(D =@?$JI+1ﬃE]79ﬃJf=@;<+1ﬃ¿+D;(=@4	$I&-$35$ﬃ!=%4	;-4 4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$_
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$64@ﬁE Z=%?SﬁT=NﬁM=%+=OﬁT&Q=@"792=@?dﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
DK+"H?
ÊE8
?
8±È
=
É
=
8
B
Ë
;
;^
ÈZËÉ*_
=
È*`a>fÈ
\2)N"%;(=%=@$Iﬃ
I
ª Kcb\;<D¤ﬁﬃ,C+1ﬃ&( x;(D¤;(=3Yﬁ9$I4p $f]ﬁT&-9SﬁT=%$=@+:A\=@?SﬁT=N;<4\2DK+"Nﬁ&-&
M
4790L'*DK+1"%3>92& ﬁ$OX5!5Zi+D¡m
I ª KcbX5![XJoﬃV[C-W+
?
`    XJo I q
I ª KcbHX   I Lª KcbpX5q
I ª KcbX IﬃZ   I ª KcbpX
<
/ I ª KcbpZ$\
z{$	4@ﬁE =%?SﬁT=oﬁ.Sﬁ"=@;-ﬁ&T=%"%92=%?ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!= I ? ÊG8 ? 8±È = É = 8
B
Ë ;
;^ ÈZËÉ = È*`a>$È x;<DLﬁﬃ2, +ﬃ&< 
;(Daﬁ&<& =%?$6=%+=Oﬁ&S=%"%92=%?dﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4DK+1"ﬁ )N?;-JO?G$eR=@$ﬃ2, I ."%+1.V+147;<=@;<+1ﬃSﬁ&<&< 4@ﬁT=%;-47D¯ _
`,S"%+13 ﬃ+q) +1ﬃ^\;<D§ﬃ2+=x47.Q$IJ;<X$,^\)N?$ﬃ ,$ﬁ&-;<ﬃF{)N;(=@?.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&4%ﬁT=@;<47X ﬁ02;-&-;(=B 
)$ ,+Yﬃ2+=6,2;-47=%;-ﬃF9;-47?C0V$I=B)$$Iﬃ/=@+T=Oﬁ&aﬁﬃ2,/.Sﬁ"=@;-ﬁ&tﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4_ Àzy$§4@ﬁE d=@?ﬁT=p ;<4
¢ ﬂ)¢" !#),!.ﬁ #

 ),!  S  ;<Diﬁﬃ2,k+1ﬃ&< ;(D=@?$I"%$x$e2;<47=5ﬁﬃ ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!= I 479JO?k=@?Sﬁ[=
I ª KcbO_ ;Bﬃ!=@9;(=@;<]$&( 1\S;<Do)$MJI+1ﬃ4%;<,$"Uﬁ¿3ZﬁT=%?L'DK+"%3>9&-ﬁ2 ﬁT4Uﬁ¿."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&DK+1"73>9& ﬁ
;<ﬃﬂ;(=@4UﬁT=@+3Y4I\ =%?$ﬃwªKcbM;-4N=@?$M47=OﬁTﬃ,Sﬁ"7,#4@ﬁT=%;-4X ﬁ0;<&-;<=B Z;-ﬃC."%+.Q+147;<=%;-+1ﬃSﬁT&t&-+1F1;<J_/?:94I\
DK+"g$I]1$I"7 eXﬁﬃ,eZq\^)$Y4%ﬁq W=%?SﬁT=XªKcbZM;(DÀﬁﬃ2,{+1ﬃ2&< W;(D I ª KcbjZ DK+1"g$f]1$I"7 I
479JO?k=@?Sﬁ[= I ª KcbXf_oz{$Gﬁ&<4%+#4%ﬁq {=@?Sﬁ[=ªKcb `±;-4O¢ ﬂ)¢" !#) !.ﬁ #

01!
	" ;<DiﬁTﬃ,
+ﬃ&< C;<D I ª Kcb" DK+1"$I]$" Wﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!= I DK+1"_ ;=;-46$ﬁ47 C=@+x]$"7;<D¯ C=@?SﬁT=_Xª Kcb"Z
;(Dﬁﬃ,P+1ﬃ&( #;<DOªKcbXp Zq\tﬁﬃ2,P=%?SﬁT=.ªKcbŁ ;(Dﬁﬃ, +1ﬃ&< /;<DJH;-4g."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&-&( 
92ﬃ4@ﬁT=%;-4X ﬁ0&<$_
bU+T=@;-JI$=@?SﬁT=OªKcbU;<447=@"7+1ﬃF1$I"	=@?Sﬁﬃ8ªK>\1=@?SﬁT=;<4\!;<D¨X[ªKcb_ZE\1=%?$ﬃjX[ª K Zq\!092=ﬃ+T=
]R;<J$g]1$I"%4@ﬁL_4_ F_<\o`tghXﬁR gZ I `tg Z[R`gpªK `@gMXRg \S092=`@gMX7RgZ I `@gZpRgOLª Kcb
`tghXJRgf_

n.m,ehg
	
 +1ﬃ47;-,$I"N=%?$gDK+1&-&<+q)N;-ﬃFM3ZﬁT=%?L'DK+"%3>9&-ﬁ2m
yK ﬂ HN`*r gZ#g~N r DV%X)0"I
ﬂ H¡VpZ  `*r gMX#OM g[N L50"I
ﬂL` L§gMX# r gZ[RKL rV[Z$0 I
ﬂ HN`*r g¡g [Q P ﬃHN` L§gMX#g ~RUD DH¡V%X50 I
ﬂWV%Xv ` L ghX# r gZ[RUL 0 I
ﬂL`@gMX¡#g~R n  y`@gﬁK P#OL g GvDHVOX50 I
ﬂWV%Xv `@gJK L§g¡BM  DVpZ30h\
?2$§=%"%92=%?/ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=NF1;(]1$ﬃC0! x=@?2$ 92ﬃ,$"7&-;<ﬃ$,C&-;(=@$"%ﬁ&-4ﬁ0V+]$§;-43m
I
K ﬂ HN`wr g Z3#[gpNrY!5H¡V[ZB!` L§gMX5#6r gZ[RUL5!`@gMX5#~g[R n Y!)Hi`,L§gMX5#[gpRUDY!`tg JK L§g5 M 50h\
bi+=@;<J$Z=%?SﬁT=>=%?$G=B)+P+RJJI9"%"7$ﬃJI$45+D` L§gMXﬁ# r gZR L ;-ﬃk"%+q)N47LPﬁﬃ,HP/+Dp ﬁ"7$
0V+=%?ﬂﬁT4%4%;<F1ﬃ$I,ﬃ:A_
I
;<4Nﬁﬃﬂﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=)N?;<JO?/."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃSﬁ&-&( ¿4@ﬁT=%;-4XS$4[\ ﬁ4N;(=N4%$I=%4
=%+Z=@"79$>+1ﬃ2$>&-;(=@$"%ﬁ&a+D$I]$"7 /,;-4]79ﬃJf=@;-+ﬃ#;-ﬃ8_^bU+T=@;-JI$=@?ﬁT=
I
;<46ﬃ+=64@ﬁT=%;-4X ﬁ0&<$\^ﬁT4
0V+=%?d=%?$gDK+1&-&<+q)N;-ﬃF>4790L'Bﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4i+TD
I
ﬂL`,L§ghX# r gZ~RULY!5HN`wr g Z#g[N rY!5HN`,L§ghX#g[RUD50 `*r
ﬂL`tghX#g[R n 5!`@gK L§gBM Y!)Hi`,L§gMX#g~R D50 ` L
,2+5ﬃ2+=i?SﬁE]1$ ﬁﬃ! d4@ﬁT=%;-4D¯ L;<ﬃFA;-ﬃ!=%$"%.2"%$I=@ﬁT=@;<+1ﬃ^_ 
P
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$P4%ﬁq =%?SﬁT=Cﬁ J+1&<&-$IJI=@;<+1ﬃ  K ﬂ I X5!$\3\$\3! I 0{+Dx`c.V+14%47;-0&( .Sﬁ"=@;-ﬁ&#
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4N."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃSﬁ&-&( ¿4@ﬁT=%;-4D¯ L;<ﬃFŁk;-4 Ì 8.: ?a; >¬É9> ;<D¤ﬁﬃ,C+1ﬃ&( x;(D
ª Kcb   I

\ `,M
)N?2$"%$§$ﬁJO?#ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!= I

;<4À)N"%;<=7=@$Iﬃ/ﬁ4Nﬁ¿J+ﬃE]79ﬃJf=@;-+ﬃC+TD;(=@4$&<$35$ﬃ!=@4I_
  ;<4JI+13Y.2&-$I=%$6;<ﬃZ=@?$64%$ﬃ24%$=@?ﬁT=E\RDK+1"$f]1$" Z=%+=Oﬁ&Qﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!= [Y479JO?G=@?Sﬁ[=c[ﬃªKcb\
=%?$"7$U$eL;-47=%4 I

o  4%92JO?Z=@?Sﬁ[= I

U [Q_ ?$I"%$IDK+"%$  ;-4ﬁMJI+13Y.ﬁJI="%$I."%$I4%$Iﬃ:=@ﬁT=@;<+1ﬃ
+TDS=@?$)N?2+1&-$4%$I= +DS=@+=@ﬁ&Lﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4 ."%+.Q+147;<=%;-+1ﬃSﬁT&-&< 64@ﬁT=%;-4D¯ L;<ﬃF__bi+=@;<J$À?+q)$I]$"
=%?SﬁT=ª4ª   ª4ª ;<4Z)+"%47='BJﬁ4%$P$feL.V+1ﬃ$Iﬃ:=%; ﬁ&U;-ﬃ=%?$#4%;>=$W+Dl\=@?+9F1?=B R.;-Jﬁ&-&( 3>9JO?
473ZﬁT&-&-$I"=%?Sﬁﬃd=@?$§4%$f=i+D ﬁT&-&=%+=Oﬁ&^ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4i.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&<&< ¿4@ﬁ[=@;-4D¯ R;-ﬃFŁ_
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$64@ﬁE Z=%?SﬁT=ﬁ>JI+135.&-$f=@$iJ+1&<&-$Jf=@;<+1ﬃ	  K ﬂ I X5!3\$\$\3! I
 0§+D¤ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4
.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&<&< §4@ﬁ[=@;-4D¯ R;-ﬃFlP;<4
B
8
B
_ÊG>
Y
D
BKY
Ë
B
É ;<DVDK+1"$I]$"7 I

o  \  ﬂ I

0;<4
ﬃ2+35+1"%$iJ+135.&<$I=@$T\:;<=;-4 ÊE>
Y
D
BKY
Ë
B
É +=%?$")N;-47$_  ;-4 È7ÉÊG8
B
C ;^
B
8
B
_µÊG>
Y
D
BaY
Ë
B
É
;(D\LDK+1"$f]1$I"7 
I
n!
I

o  \t`
I
n*I
I

À;<4."%+1.V+147;<=@;<+1ﬃSﬁ&<&< ¿9ﬃ24@ﬁT=%;-47XSﬁ0&-$T_
;=;-4$Eﬁ4 Y=%+]1$I"%;<D¯ 5=@?ﬁT=E\R;<D  ;<4"7$,9ﬃ2,Sﬁﬃ!=E\R=@?$Iﬃ
I
nKU
I

DK+1"47+13Y$i!S\2ﬁﬃ,Z=%?SﬁT=E\
;(D
  ;-447=%"%+1ﬃF&< Aﬃ+ﬃL'B"7$,9ﬃ2,Sﬁﬃ!=E\!=@?2$ﬃx;(=;-4ﬃ+1ﬃL'"%$I,9ﬃ,SﬁTﬃ:==@+R+\!092==@?2$i]R;-JI$i]$"74@ﬁ
,2+L$I4iﬃ2+=N?+1&<,^_

n.m,ehg
	 
t$I=% m K `ﬃr I `@ﬃD8H \v\=ﬁﬃ,y0Q$I;-ﬃFdﬁ[=@+1354_
?2$ﬃ
n_ﬂMﬂ!,! 0h!3ﬂ!,!5H0h!}ﬂ!5H¡! 0h!3ﬂ!)H!5H 0h!3ﬂ H!Ë!v0h!3ﬂ H!,!)H 0M0o;-4Q=@?$
4%$I=U+Dﬁ&-&V=@+=@ﬁ&tﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4N."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&-&( ¿4@ﬁT=%;-47D¯ R;<ﬃFq
rR_ﬂMﬂ0h!3ﬂ!,0h!3ﬂ!5H 0h!3ﬂ!,0h!3ﬂW0h!3ﬂW!5H 0h!3ﬂ!0h!}ﬂB!v0M0/;<4GJ+135.&<$I=@$P09L=
"%$,29ﬃ,Sﬁﬃ!=3q
L _ﬂMﬂ0h!3ﬂW0M0 ;-4JI+13Y.2&-$I=%$\ﬃ2+1ﬃd"%$,29ﬃ,Sﬁﬃ!=U092=iﬃ+=N4=@"7+1ﬃF1&( Gﬃ+1ﬃL'"%$I,9ﬃ,SﬁTﬃ:=3q
M2_ﬂMﬂ0h!3ﬂ H!i0M0§;<4NJ+135.&-$f=@$gﬁTﬃ,ﬂ4=@"7+1ﬃF1&( xﬃ+1ﬃR'B"%$I,9ﬃ,ﬁﬃ!=E_ 
ﬀﬂﬁ
g±yopg,m 
	ﬃ
)J   &()#*6k{z ﬂ &2|I  ﬁ.	 )   K ﬂ
I
X5!$\$\3\3!
I

0 ( - &2k
¢ )85- # -),!.ﬁ Fz ) ﬂ5|%)+*   ! $ﬁ"& ﬁ")# ¢ ﬂ)¢" !#),!.ﬁ #

 ) ! tz

!#ﬁ%$""!$#*"ﬁjK!  )@k
!  S  ! z ﬁ.	ﬃﬁ"

! z
I

!  ) !  S ¡z ﬂ  & 
I

o  !
&% (' $ Eﬃ!"4*) ﬃ!3 ﬃ)(+ ﬂ'."H G+-,/. 3!$10.ﬃ)(+
2UﬁE]L;<ﬃFGﬁx3YﬁT=@?R'DK+1"73>9& ﬁŁ\Q;<=6;-4ﬁT&<)ﬁq R4g.V+14%47;-0&<$M=%+ZXSﬃ, ﬁZJI+13Y.2&-$I=%$>J+&-&-$IJI=%;-+1ﬃC+D
4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃ2F6ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4oDK+1"¡{`c47$$À&-ﬁT=@$I" f_?:94¤DK"%+13 ?$I+1"%$I3 L _<n)$?SﬁE]1$=%"%;<]R;-ﬁ&-&( 
=%?$gDK+1&-&<+q)N;-ﬃFDcﬁTJI=E_
vBoxy ,yid|dﬁyR 
	
#*"  ),!  S !#1!#)

¢ ﬂ &z ﬂ  &()#*6k{z ﬂ &2|I  0ﬂ )8&  Fz
7$!#0ﬁ -   ! 	% -!
	  ! z ﬁ.	'ﬁ"

! z )+*"  ) !  S !#1!#)

Fz  )# 7Fz 1!#)8ﬂ<  7Fz )#*"
 &  -   ! Z	% -!
	 3!
D
S+1";-ﬃ4=OﬁﬃJI$\E=%?$	4@ﬁT=%;-4X ﬁ0;<&-;<=B i+D2ﬁ4%$f=¤+TD2&<;-ﬃ$ﬁ"JI+1ﬃ47=%"@ﬁ;<ﬃ!=@4a+1ﬃ_k+1"t+1ﬃO\f+1"aﬁÀ47$I=o+D
ﬃ2+1ﬃL'B&<;-ﬃ$ﬁ"JI+1ﬃ4=@"@ﬁT;-ﬃ!=@4N+1ﬃ ;<4À,$JI;-,SﬁT0&-$T\2)N?;-&<47=iﬁA4%$f=i+Doﬃ+1ﬃL'&-;-ﬃ2$Eﬁ"§`K.Q+&< Rﬃ+135; ﬁ& 
JI+1ﬃ4=@"@ﬁT;-ﬃ!=@4Y+1ﬃ  ;-45ﬃ+=Z,$JI;-,SﬁT0&-$y`c47$$\$_ F_(\j i+0;-ﬃ47+1ﬃﬁTﬃ,+1"7+1ﬃ/9+q]V\r
2ns f_
 +ﬃ4%$I8R92$ﬃ!=@&( 1\2=%?$4@ﬁ[=@;-4X ﬁ0;<&-;(=B A+Da3YﬁT=@?L'*DK+1"%39& ﬁ$+q]$"&-;<ﬃ$EﬁT"JI+1ﬃ4=@"@ﬁT;-ﬃ!=@4À+ﬃ±+"
+ﬃ\!+1"+q]1$I"Àﬃ+1ﬃL'&-;<ﬃ$Eﬁ"JI+1ﬃ47=%"@ﬁ;<ﬃ!=@4+ﬃ±;<4,2$J;<,Sﬁ0&<$\!)N?;<&-47==@?2$4@ﬁT=%;-4X ﬁ0;<&-;<=B +D
3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁ$U+q]$"iﬃ+1ﬃL'&-;-ﬃ2$Eﬁ"ÀJI+1ﬃ4=@"@ﬁT;-ﬃ!=@4N+q]1$I"~²;-49ﬃ,2$J;<,Sﬁ0&<$_
S+1"¿=@?$ﬂ,$JI;-,Sﬁ02&-$CJEﬁ47$4\Àﬁ4Y4=Oﬁﬃ2,Sﬁ"%, 0V+R+1&-$ﬁﬃ DK+"%3>9&-ﬁ$Cﬁ"%$/ﬁ{4=@"%;<JI=Y4%90VJEﬁT4%$
+TD§3ZﬁT=%?L'DK+"%3>9&-ﬁ$\;<=ZDK+&-&-+q)N4¿=@"7;<]R; ﬁ&<&< {=@?SﬁT=Z,$JI;-,;<ﬃFy=%?$#4@ﬁ[=@;-4X ﬁ0;<&-;(=B k+D§3YﬁT=@?L'
DK+"%3>9&-ﬁ$;<4Ł%ﬁT=N&-$ﬁ47=iﬁT4i?ﬁ"%,Æ5ﬁ4N0V+L+&-$EﬁTﬃG4@ﬁT=%;-47XSﬁ0;-&<;<=B _
vBoxy ,yid|dﬁyR 
	 
#*"J¢ ﬂ & Fz 	% -!
	!#ﬁ%$()#*"  ),!  S !#1!#)

Fz  &()+*6k{z ﬂ &2|% 
U! k.* ﬂ 	!
?:94I\,$IJ;<,;-ﬃF54@ﬁ[=@;-4X ﬁ0;<&-;(=B x;-4iJ+3Y.9L=OﬁT=%;-+1ﬃSﬁT&-&< 5]1$I"7 ﬂ$feL.V$ﬃ47;<]1$T_ ?$J+135.&-$eL;<=B 
92..Q$I"0V+19ﬃ2,Z3Yﬁq ¿,2$.V$ﬃ,x+ﬃY=@?2$9:;-ﬃ2,Z+Dt3YﬁT=%?$3YﬁT=@;<JEﬁ&L."%+0&-$I3Y4	)$ﬁ"7$U,$ﬁ&-;<ﬃF_
S+1";-ﬃ4=OﬁﬃJI$\S;(Do)$ ﬁ"%$§,$ﬁ&-;<ﬃF)N;(=@?Cﬁ"%;(=@?35$I=%;-Jﬁ&Q$eL."%$I4%4%;<+1ﬃ4i+q]1$"i0V+19ﬃ,$I,ﬂ;<ﬃ!=@$f'
F$"%4I\L=%?$ﬃxDK+1"$I]$"7 l¤ )$gJEﬁﬃY]1$"7;<D¯ ¤ ª K¦y;-ﬃxﬁ.Q+&< Rﬃ+135; ﬁ& ﬁT3Y+192ﬃ:=+Dt=@;<3Y$T\2ﬁTﬃ,
=%?:94=@?$§."7+10&-$I3 ;-4NﬁT&-4%+¿bUl'BJ+3Y.&<$I=%$_


	 o
S
va sa
Â 
Sva
1
?2$+1"7$3 L2_(n5ﬁ&-&<+)N4694 =%+d4%.&<;<=g=@?2$5ﬃ2+=@;<+1ﬃW+D4@ﬁT=%;-47XSﬁ0;-&<;<=B ﬂ+DﬁC3YﬁT=@?R'DK+1"73>9& ﬁ
;<ﬃ!=@+>=B)+Z+1"=@?+1F+1ﬃSﬁ&QJ+135.Q+ﬃ$ﬃ!=@4}m

ﬁj¢Â|%ﬂ

ﬀﬁdJI+13Y.V+1ﬃ$Iﬃ!=E\^JI+1ﬃ4%;<47=%;-ﬃFG+D=@?2$5$eL;-47=%$ﬃJI$¿+DÀﬁG."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃSﬁ&
3Y+R,$&QDK+1"~q

ﬁ¢Â|%ﬂ

&()#*"&() !.-ﬀVJ+135.V+1ﬃ$ﬃ!=\oJI+1ﬃ47;-47=%;-ﬃFC+D=@?$5$feL;<47=@$IﬃJ$Y+DﬁTﬃy;-ﬃ!=%$"'
."%$f=OﬁT=%;-+1ﬃGDK+1"NﬁA4%$f=6+TD ﬁT=%+135;-J63YﬁT=%?$3YﬁT=@;<JEﬁ&Q."%+.Q+147;<=%;-+1ﬃ4I_
?2$4%$M=B)+dﬁ47.Q$IJI=%4gﬁ"%$ ?Sﬁﬃ2,&-$I,^\Q"7$47.Q$IJI=@;(]1$I&< 1\Q0! /ﬁ ) ﬂ5|%)+*   ! $ﬁ"& ﬁ") ﬁ1|%& ﬂ<) ﬂ
ﬁTﬃ,d0: Cﬁ &()#*"&() !.-ﬀ  10ﬂf_
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$JEﬁ&<&Rﬁ
ÉÊED@É9FHË¼ÈGÈ
=
C
B
:H>
B
ÉV>
B
DK:H>hÊË$É98,Ê
ﬁi=@+T=Oﬁ&:DK9ﬃJf=@;-+ﬃ
jSi~idﬁwR

.k@mMg,on|yRo
)N?;-JO?W=Oﬁ
9$4 ﬁ4g;<ﬃ.92= ﬁx3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁjﬁﬃ,P"7$I=@92"%ﬃ4 ﬁGJ+135.&<$I=@$
JI+1&-&<$Jf=@;-+ﬃﬂ
I
X5!$\3\$\3!
I
0+Dﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4i4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃ2FŁ_
bi+=@;<J$x=%?$d,;>FQ$"7$ﬃJI$C0V$I=B)$$Iﬃﬁ#=@"792=@? ﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=¿$ﬃ:935$"@ﬁ[=@+1"5ﬁﬃ, ﬁW47=@ﬁﬃ,SﬁT"%,
0V+R+1&-$ﬁﬃx4%+&<]1$I"3m ﬁA0V+L+1&<$EﬁﬃG47+1&<]$"?SﬁT4N=%+AXSﬃ, ﬁ"

ﬁ  4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃF5ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!= 6 +1"
=%+Y,2$J;<,$M=%?$"7$M;<4Uﬃ2+1ﬃ$ 6 )N?;<&-$ ﬁﬃ/$Iﬃ:93Y$I"@ﬁT=%+1"i?Sﬁ4N=@+YXﬃ,#ﬁ - &p¢ )  - # -),!.ﬁ
+TD4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃFYﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4_¤`¯zy$g)N;-&<&^4%?2+) &-ﬁT=@$I"?+q) 4%+3Y$§0V+L+1&<$Eﬁﬃd47+1&<]$"%4iJEﬁTﬃ/0V$
35+R,;<XS$I,x=@+¿0V$ 924%$,/ﬁ4$ﬃ:935$"%ﬁT=@+"%4_ 
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$i4@ﬁE ¿=@?ﬁT=
jDi~i~dﬁw'

.k@mMg,on|yRo
;<4
È7ÉÊG8
B
C
;^
B
8
B
_µÊG>
Y
D
BaY
Ë
B
É
;(D
jSi~i~dﬁw'

@k@mMg,on|pyo
` V;-4^4=@"%+ﬃF1&< Uﬃ+1ﬃR'B"%$I,9ﬃ,ﬁﬃ!=oDK+"^$I]$"7 \
B
8
B
_ÊG>
Y
D
BKY
Ë
B
É
;(D
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
` g;-4ﬃ2+1ﬃL'B"7$,92ﬃ,Sﬁﬃ!=>DK+1"M$I]$"7 \
ÊE>
Y
D
BKY
Ë
B
É
+=%?$"'
)N;<4%$T_
6   ﬁ"!#) !.ﬁ.7Àzy$CJEﬁT&-&Nﬁ
:ìËÉGF >ﬂ:ìËÉ
=
Ì#Ë
;
È 8
;A
>fÊ
ﬁP=%+=Oﬁ&ÀDK92ﬃJI=%;-+1ﬃ
n|
ﬁ
7yeg,o
)N?2;-JO?#=Oﬁ
9$4§ﬁT46;-ﬃ2.92=§ﬁZ47$I=g+TDﬁT=@+135;-J 3YﬁT=@?L'*DK+1"%39& ﬁ$
I
ﬁTﬃ,W"%$f=@9"7ﬃ4§ﬁﬃ#;<ﬃ:=%$"7."%$'
=@ﬁT=@;<+1ﬃG4@ﬁ[=@;-4D¯ R;-ﬃF
I
\+"DG
>t>
;<Do=@?$I"%$§;-4ﬃ2+1ﬃ$_

 	
ﬁﬀﬃﬂ! #"ﬁ$%&ﬁ'
È
&(#(*),+	-"ﬁ.#-
Á0/21
È
)3-
Á
.* 546 !.
Á
&
Á
)7!-
/
À98
:;
1=<
´?>
.#@
ÁF²
BA#A*CﬃDFEHGIEJKILMNFM
²
' ¶@¶ OQPŁEtŁ
#1

È
µ¯µ µ
È
1R/³
PQO
SUT
²ﬃ1
³
´V>
$%U% ¶
À
<
´
NFW5XYLM
²ﬃ1
¶[Z
\^]
S 
²²
À
´_>
$%U% ¶ 
Y:
²ﬃ1
³
´V>
$%U% ¶@¶
ST
²
À
³
´V>
$%% ¶
`
]
	
ba!
`#c
ad



Z OQPÀwwÃKÁTf IwwÅfŁÀŁÂ fŁTePfO
	g#ha!
`#c
ad

½
" 	 º

Z OQPŁwwÃKÁ	f*cÅfŁÀ7ŁIÂ f[Ł[iPQO
j
SUk
c
adml6n ¨q´~7fÂR*~	Åf7Ł:fÄÅIf* *~ Â f  
oMmprq,$1'%$/ ﬂ3 ﬃ,sG$1"H,3Uq,+ﬂ/Xﬃ)(ft,
?2$xF1$ﬃ2$"@ﬁT&4%JO?2$3YﬁP+TDiﬁ/4%$ﬁ"%JO? ."7+LJI$,9"7$ZDK+1">4%ﬁT=@;<47X ﬁT0;-&<;<=B W;<4"%$I.Q+"7=@$I,k;-ﬃO¤;-FT'
92"%$Wn1_ 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ =Oﬁ9T$45ﬁ4A;<ﬃ.92=¿ﬁ/DK+"%3>9&-ﬁ ﬁﬃ, `K0: y"%$fDK$"%$IﬃJ$ 5ﬁTﬃk;-ﬃ;(=@; ﬁT&-&< 
$I3Y.L=B ZﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
ﬁﬃ,GﬁﬃG;<ﬃ;<=%; ﬁ&<&< Mﬃ:9&-&V;-ﬃ!=@$I"%."7$I=@ﬁT=@;<+1ﬃ¤i_/S+1"$I]$" Gﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=
I
;<ﬃy=@?2$GJ+1&<&-$Jf=@;<+1ﬃ   m{K ﬂ
I
X5!$\\4!
I

0ﬂF$ﬃ$I"@ﬁT=%$, 0! 
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
` f\

n|
ﬁ
Zj
ﬀ
;<ﬃ!]1+9T$4 
n|
ﬁ
ZxyRe g±o
+q]1$"
I
\^)N?;<JO?y$;(=@?$I"M"7$I=%9"%ﬃ4Mﬁd;-ﬃ!=@$I"%."7$I=Oﬁ'
=%;-+1ﬃA4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃ2F
I
\1+1" rG
>t>
;(D =@?$I"%$N;-4	ﬃ+ﬃ$_?;<4	;-4	,+ﬃ$N9ﬃ!=@;-&2$;<=%?$"	+ﬃ$N4@ﬁT=%;-47XSﬁ0&-$
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=À;<4DK+19ﬃ2,^\2+1"ﬃ+A35+1"%$gﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4Àﬁ"%$gﬁE]Tﬁ;<& ﬁ0&<$N;-ﬃﬂ
I
X)!$\4\\!
I

0:_ ;Bﬃx=%?$
DK+"%35$"ÀJﬁ4%$l ;-44@ﬁ[=@;-4X ﬁ0&<$\;<ﬃG=@?$§& ﬁ[=@$"Jﬁ4%$§;(=N;-4ﬃ+=_

n|
ﬁ
7j
ﬀ
.V$"DK+1"%354#ﬁ[=#35+147=wª'ª   ª4ª&<+L+.4_ ?:94\g;(DA$I]$" JEﬁT&-&§=@+ 
n|
ﬁ

xyeg,o
=%$"73Y;<ﬃSﬁT=@$I4\=%?$ﬃ 
n|
ﬁ
7xj
ﬀ
=@$I"%35;-ﬃSﬁT=%$4I_ﬀﬂ+1"7$+q]1$I"\;<=tDK+1&<&-+q)N4DK"7+13 ?$'
+"%$3 L2_(n=%?SﬁT=
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
;-4UJ+1"7"%$IJI=§ﬁﬃ2,#J+135.&<$I=@$M;<D 
n|
ﬁ
ZxyRe g,o
;-4iJ+1"7"%$Jf=
ﬁTﬃ,kJ+135.&<$I=@$T_ bi+=@;<J$Z=%?SﬁT=E\¤;<=;-4>ﬃ+T=Aﬃ$JI$474@ﬁ" k=@+WJO?$IJ 9 =@?$Z)N?2+1&-$G47$I=¿+D=%+=Oﬁ&
=%"%92=%?Cﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4i4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃ2FŁ\S"@ﬁT=%?$";(=;-44792H5J;<$ﬃ!=U=%+¿JO?$J 9dﬁﬃﬂﬁ"70;<=%"@ﬁ" ZJI+13¿'
.2&-$I=%$JI+1&-&<$JI=%;-+1ﬃ/  +D.SﬁT"7=@;-ﬁ&oﬁ4%47;-F1ﬃ23Y$Iﬃ:=%46."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃSﬁ&-&( x4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃFj\Q)N?2;-JO?#;<4
=B R.;<JEﬁ&<&< Y3>9JO?C4%3Yﬁ&-&<$"I_
;=;<4]1$I"7 Z;-35.Q+1"=Oﬁﬃ!==@+>ﬃ2+=@;<J$U=%?SﬁT=À=%?$47$Eﬁ"7JO?C.2"%+RJ$,29"%$47JO?$3Yﬁ>+DE;<F19"%$ n;<4
JI+135.&-$f=@$&( A;-ﬃ2,$.V$ﬃ,2$ﬃ!=+1ﬃZ=%?$ 9:;<ﬃ,x+Dt3YﬁT=%?$3YﬁT=@;<JEﬁ&S,2+13ZﬁT;-ﬃ¿)$gﬁT"%$Uﬁ,,"7$4%47;-ﬃF2\
ﬁT4oDcﬁ"¤ﬁ4a)$?SﬁE]1$ﬁi3Zﬁ[=@?$I3ZﬁT=%;-Jﬁ&14%+&<]1$I"oDK+"¤;(=E_?;<435$Eﬁﬃ4a=@?ﬁT=¤=%?$$eL."%$I4%4%;(]R;<=B +D

n|
ﬁ
Zj
ﬀ
\=%?SﬁT=a;-4I\I=%?$ 9R;<ﬃ,§+DL3ZﬁT=%?L'DK+"%3>9&-ﬁ$ 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
JEﬁﬃ§?SﬁTﬃ,&-$T\E,$I.Q$Iﬃ,4
+ﬃ&< +1ﬃ=%?$?9:;-ﬃ2,>+D 4%$f=@4	+D 3YﬁT=%?$3YﬁT=@;<JEﬁ&:ﬁ[=@+135;-J."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃ24 
n|
ﬁ
ZxyRe g±o
Jﬁﬃ
?ﬁﬃ,&<$_
oM&% mprq,$1'%$/ ﬂ3 ﬃ,sG$1"Hﬂ/* 	t%ﬃ)($1 9(*2%/ $
?2$F1$Iﬃ$"%ﬁ&ﬁT"%JO?;(=@$Jf=@9"%ﬁ&o4%JO?$I3ZﬁYDK+" 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
;-4i,$47J"7;-0V$,W;-ﬃ';-F9"%$MrL_QbU+T'
=@ﬁT=@;<+1ﬃSﬁ&<&< \ ;-45=@?$ﬂ;-ﬃ.292=x3YﬁT=@?R'DK+1"73>9& ﬁ*qvu;-4xﬁ{0Q+R+1&-$ﬁﬃ DK+"%3>9&-ﬁ +02=Oﬁ;<ﬃ$,²0: 
.2"%$.2"%+RJ$474%;<ﬃF 6 .V+14%47;-0&(  Àb o';=I;-ﬃFA;(=U;(D
jSi~i~dﬁw'

@k@mMg,on|pyo
ﬁJIJ$.L=@46+ﬃ&< 
 ÀbyDK+1"%39& ﬁ$ 6 ﬁTﬃ,G4%90247=@;(=@92=%;-ﬃF;-ﬃ.y$ﬁJO?CﬁT=@+135;-Ji3YﬁT=@?L'*DK+1"%39& ﬁ%b5n)N;<=@?xﬁ>ﬃ$I)
0V+R+1&-$ﬁﬃ ]Tﬁ"7; ﬁ02&-$.V[nq¤h;-4Yﬁﬃ ;-ﬃ!=@$I"%."7$I=Oﬁ[=@;-+ﬃ^_
I
;-4Yﬁ =%"%92=%?²]Tﬁ&-92$/ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=Y=%+
T
Sat/Unsat,
ϕ 
MATH−SAT
I
µ
PREPROCESSOR
Sat/Unsat,ASSIGN−ENUMERATOR
MATH−SOLVER(CNF−IZER) I
ψ   ϕ ψ   
Sat/Unsat,
I
c Aii
µ
{c1,...,cn}µ
MATH<−>BOOL Table
j
Sk
c
ad n
¨q´~Â2w~[	ÅfŁ[!´~Äw7´w*¤Â f
[

=%?$x0V+L+&-$EﬁTﬃy]Tﬁ"%;-ﬁ0&-$I4M+TDhu>\ﬁﬃ,ﬂb$X5!$\\4\!)b

0C;-4 =@?$GJI+1"%"7$47.Q+1ﬃ2,;-ﬃF/4%$I=¿+TD6ﬁ[=@+135;-J
3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁ$_
?$
vMopg ,oxyRxg±i~i~yRo	  dﬁ¬g,o

"7$JI$;<]$4Y;-ﬃ ;-ﬃ.292=YﬁP3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁ ﬁTﬃ,
"7$I=%9"%ﬃ4Yﬁ `. Àb  ¿0V+L+&-$EﬁTﬃ DK+1"%3>92& ﬁ u +102=@ﬁ;-ﬃ2$, 0: .2"%$.2"%+RJ$474%;<ﬃFh`. Àb a'B;=I;-ﬃF
;(= x`K4%$I$ Ag;-9ﬃ2JO?;-F1&<; ﬁ#ﬁTﬃ,HL$0SﬁT47=@;-ﬁﬃ; j nqp1p1p[s#>ﬁﬃ2, 479047=%;<=%92=@;<ﬃFP;-ﬃw $ﬁJO?ﬁ[=@+135;-J
3YﬁT=%?L'DK+1"73>9&-ﬁlb)no)N;(=@?CﬁAﬃ$I) 0Q+R+1&-$ﬁﬃx]Tﬁ"%;-ﬁ0&<$V[n*_
u646ﬁZ4%;<,$$F$IJI=%4\;(=i."%+R,9JI$4gﬁ%ﬀﬂu2 2_vY=@ﬁ0&-$T\S)N?;-JO? 9T$$I.4§ﬁZ0; ]7$Jf'
=%;<]$g"%$&-ﬁT=@;<+1ﬃx0V$I=B)$$Iﬃﬂ=@?2$§ﬁT=@+135;-JU3Zﬁ[=@?L'*DK+1"%3>92& ﬁ$i+D¡ ﬁTﬃ,G=@?$I;-"À&-ﬁ0Q$I&-;<ﬃF0V+L+&-$EﬁTﬃ
]Tﬁ"7; ﬁ02&-$4I_ L9JO?#=OﬁT0&-$M;-46924%$,P0! 
jDi~i~dﬁw'

.k@mMg,on|yRo
=@+ZJ+1ﬃ!]1$I"7=§$ﬁJO? ﬁ4%47;-F1ﬃL'
35$ﬃ!=
I
;<ﬃ!=@+Z=%?$AJ+1"7"%$I4%.V+1ﬃ,;<ﬃFG4%$f=§+DﬁT=@+135;-J 3YﬁT=@?$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&a."%+.Q+147;<=%;-+1ﬃ4I\V)N?2;-JO?
;<4ÀDK$,d=@+ 
n|
ﬁ
7xyRe Rg,o
_
oM 24ﬃ)(*) 3)$ﬁﬀﬃﬂ !ﬀ#"#$&%('*)(+ﬃ,ﬁ' ﬁ
?2$UDK+1&<&-+q)N;-ﬃF ﬁ"7$i=%?$635+14=47;-F1ﬃ;(XSJEﬁTﬃ:=0V+L+1&<$Eﬁﬃ5"%$ﬁ4%+ﬃ;-ﬃF =@$IJO?ﬃ;-8:9$I4=@?ﬁT=)$Jﬁﬃ
ﬁT,Sﬁ.2==%+50V$§94%$I,#ﬁ4iﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=N$ﬃ:935$"%ﬁT=@+1"74_
-
!.*!0/! 6 21 !
?2$ﬂ47;-35.&-$I47=A=@$IJO?ﬃ;<8R92$ﬂ)$ﬂJﬁﬃ 924%$#ﬁT4YﬁTﬃ $IﬃR923Y$I"@ﬁT=%+1"Y;<4>=@?$ 6 ! 435|%ﬁ -) !#0  ﬂ5k
&(51Eﬂ &76 6 81:9MJ+1ﬃ!]1$I"%47;-+1ﬃ^_tu .2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&aDK+1"%39& ﬁJﬁﬃP0Q$AJI+1ﬃ!]1$"=@$I,y;-ﬃ!=%+
ﬁ/DK+"%3>9&-ﬁ<; >=Z` M0! `c;  "7$J92"%4%;(]1$I&< ﬁ.2.&< R;-ﬃ2F@?$qﬀﬂ+"%F!ﬁﬃBAÄ4 "7$I)N"%;(=@;<ﬃFW"%9&<$4=%+
 9ﬃ!=@;-&=@?2$Z"%$I4%9&(=>;<4>ﬁ/,;<4]79ﬃ2JI=@;<+1ﬃ +DÀJ+1ﬃE]792ﬃJI=%;-+1ﬃ +TDN&-;<=%$"%ﬁ&-4I\aﬁﬃ, `c;<;#"%$I3Y+q]R;-ﬃ2F
ﬁT&-&a,9.&<;-JﬁT=@$I,Wﬁﬃ,#47904793Y$I,P,;-4]79ﬃJI=%4_?2$>"%$I4%9&(=@;-ﬃ2FZDK+1"%39& ﬁ¿;-4Uﬃ+1"%3Yﬁ&w\V;<ﬃﬂ=%?$
47$ﬃ47$ =%?SﬁT=8; >=Z` ;-4.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&<&< ¿$8:9;(]Tﬁ&-$Iﬃ:==%+\Sﬁﬃ,G=%?SﬁT=N."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&-&( 
$I8:9;<]Tﬁ&<$ﬃ!=DK+1"%39& ﬁ$6F1$ﬃ$I"@ﬁT=%$g=@?$§4@ﬁT3Y$?gb  35+R,9&-+A"7$+1"7,$"7;-ﬃF2_
C
°o*´Aw~[

Ä

È
µ µ¯µ
È
Ä
R
³
*
!/ﬀ !ﬁ!/DZ" ﬁ 
OwIÀ´>O*~q­-Â f*Ã
<
ŁÅOwfŁT§*>ÄŁ[www%
t *~ÄŁ6*~O*f^ÄfIqf Å[FE
²
°
·
Ä

¶
´(G
²
°

É
Ä

¶B
p
Tableau Search Graph
α −γ α −γ α −γ
α γ
{α} {α,β}{α,−γ} {α,β} {β} {β,−γ} {α,γ} {β,γ}
α −α
β −β{α}
{−α,β} γ
β
β ββ
α
Τ F
F
{α}
{−α,β}
β 
Τ
Τ F
(α) (α)
(β) (β)
OBDD DPLL search graph
j
Sk
c
ad Fn I}2[Ä%NŁT
	>w7f*´~ÀÅf[~Â I *~aÂ Iw
²
¶
²
E

¶B
 ?$fXSﬃ;<=%;-+1ﬃCL2_M\	)$ﬂJﬁﬃ²47$$k`¯=@?$C4%$f=Z+TD,;<4]79ﬃJf=@4Y+D  ; >=Z` Aﬁ4Yﬁ JI+13¿'
.2&-$I=%$5ﬁﬃ,yﬃ2+1ﬃL'B"7$,92ﬃ,Sﬁﬃ!= 6 092= ﬃ+T=4=@"%+ﬃF1&< #ﬃ+1ﬃL'"%$,29ﬃ,Sﬁﬃ!= 6 JI+1&-&<$JI=%;-+1ﬃW+TDﬁ4'
47;-F1ﬃ23Y$Iﬃ:=%4U.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&<&< x4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃ2F_ S+1"i;-ﬃ4=OﬁﬃJI$\Q;-ﬃ e2ﬁ35.&-$ L2_rL\ =@?$M4%$I=6+D
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4>ﬁT=A.V+1;-ﬃ!=¿rR_ ﬁﬃ,CL2_ﬁ"%$Z"%$47.Q$IJI=%;<]1$I&< {=@?$G"7$4%92&<=@4A+TDN47=@$I. `c;#Mﬁﬃ, `c;<;#
ﬁT0Q+q]1$T_
-
!.*!!ﬁﬀﬂc6O6
u±3Y+1"7$$GFQ$Jf=@;(]1$gﬃ+1"73ZﬁT&VDK+1"73 DK+"À"%$I."%$I4%$ﬃ!=%;-ﬃF5ﬁ>0V+L+1&<$EﬁﬃYDK+1"%3>92& ﬁ;(DaF1;<]$ﬃG0! Z=%?$
ﬀ?ﬂ 	%ﬂ 	ﬃﬂ !#ﬁ ﬂ

65 -! !.ﬁ 6 !,$ﬂﬀ&  6ﬀﬂc6O6  9xj "7 1ﬁﬃ!=E\nqpTDTsw\)N?;<JO? ﬁ"7$¿$feR=@$IﬃL'
47;<]$&< x94%$I,/;-ﬃd?SﬁT"%,2)ﬁ"%$§]1$I"%;(XSJEﬁT=%;-+1ﬃCﬁﬃ2,ﬂ35+L,2$&^JO?$IJ 9:;-ﬃF_ Ag;<]1$Iﬃ/ﬁ>=%+=Oﬁ&t+"%,$I"%;-ﬃ2F
gMX5!$\\\4!,g

+1ﬃ5=@?$iﬁT=%+13Y4+Dv\1=@?2$  ?? "%$I."%$I4%$ﬃ!=%;-ﬃF¥ `! #" ; ;W` ﬀ;<4ﬁM,;<"%$IJI=@$I,
ﬁTJI RJ&<;-JF1"@ﬁ.2?4%92JO?>=@?SﬁT=À`c; ^$EﬁJO?Aﬃ+R,$;-4o$;(=@?$I"¤+1ﬃ2$+D=%?$=B)+6=%$"%35;-ﬃﬁ&!ﬃ+R,$4%$7!=5\
+"UﬁTﬃ#;-ﬃ!=@$I"%ﬃSﬁT&tﬃ+L,2$& ﬁT0Q$I&-$,C0! ﬂﬁﬃ#ﬁT=%+13 gx+D\S)N;<=@?C=B)+Z+192=@JI+135;-ﬃF¿$,2F1$4&$`tg 
`}ËgC;-46=%"%9$} ﬁﬃ, =Y`@gI>`}Ëgﬂ;<46Dcﬁ&<4%$3f\	`K;-; i$EﬁTJO?{ﬁT"%J2gWn g

;<44%9JO? =@?Sﬁ[=_gnJPUg

;<ﬃ/=@?2$=@+=@ﬁ&o+1"%,$I"_;Dﬁxﬃ2+L,$

& ﬁ0V$&<$,/)N;(=@?ﬃgC;-4i=@?$A"7+L+T=+D' #" ; ;W`!( Nﬁﬃ,

Xf\

Z5ﬁ"%$Z=%?$Z=B)+P4%+1ﬃ ﬃ+R,$4A+TD

=@?"7+19F1? =%?$G$,F$4)$`@gIﬁﬃ2, =Z`tg  "%$47.Q$IJI=%;<]1$I&< \
=%?$ﬃ

X\

Zﬁ"7$5=%?$¿"%+R+=@4§+D* +" ;;W`,(¤j gK :s#§ﬁﬃ,- +" ; ;W`,(¤j gK 9s §"7$4%.V$J'
=%;<]$&< _u.ﬁT=@?ADK"%+3 =%?$"%+R+= +TD. #" ; ;W` a=%+/$ jv"%$I4%.^_(=gs;<4	ﬁ."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&L35+R,$&
jv"%$I4%.^_J+19ﬃ!=%$"'3Y+R,$I&<so+DJ\^ﬁTﬃ,#=@?$,;-4]79ﬃJI=%;-+1ﬃ/+D4%9JO? .SﬁT=%?4;<46."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&-&( 
$I8:9;<]Tﬁ&<$ﬃ!==@+ jm"7$4%._ÂHas*_
?:94\S)$§JEﬁﬃC4%$I$# #" ; ;W` ﬁ4NﬁAJI+13Y.2&-$I=%$gJ+1&<&-$IJI=@;<+1ﬃx+Dﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4."7+1.Q+4%;('
=%;-+1ﬃﬁ&-&( ¿4@ﬁT=%;-47D¯ R;<ﬃFŁ_uU4i$f]1$I"7 d.Sﬁ;<"À+D¤.SﬁT=%?4,;>FQ$"ÀDK+"À=@?$=%"%92=%?d]Tﬁ&<9$g+DﬁT=&<$Eﬁ4=
+ﬃ$]Tﬁ"7; ﬁ02&-$\0 #" ; ;W` ^;-4¤ﬁ&-47+64=@"%+ﬃF1&< §ﬃ2+1ﬃL'B"7$,92ﬃ,Sﬁﬃ!=E_
S+1"o;-ﬃ4=OﬁﬃJI$\[;-ﬃ ;-F192"%$L
`K&-$fD¯= À=@?$ &?? +D =%?$DK+1"73>9& ﬁ¿;-ﬃ eﬁT3Y.&<$5L2_r5;<46"7$."7$4%$Iﬃ!=@$,_?$>.Sﬁ[=@?46=%+ﬁ$
ﬁT"%$=@?2+14%$§F1;(]1$ﬃC0! G=@?$§47$I=i+Dﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4Uﬁ[=N.Q+1;<ﬃ!= M_+D eﬁT3Y.&<$ L2_rL_
-
!.*!.*!21&(ﬁ") !.- )  ﬀ§|43*!
uh47=@ﬁﬃ,Sﬁ"7, 0V+L+1&<$Eﬁﬃ{4%+1&(]R;-ﬃFd=@$IJO?ﬃ;-8:9$G;<4 =%?SﬁT=+D4%$I3ZﬁTﬃ:=%;-J5=Oﬁ0&<$Eﬁ9Re jL3>92&-&< 1ﬁﬃ^\
nEpDT sw_ A§;(]1$ﬃ#ﬁﬃ#;-ﬃ2.92=iDK+1"%3>92& ﬁ\Q;<ﬃ#$EﬁTJO?W0"@ﬁﬃ2JO?#+D	=@?2$4%$ﬁ"%JO?W=%"%$$ =@?$4%$I=ﬂ 0
;<4,$JI+135.Q+147$,C;-ﬃ!=@+5ﬁA4%$f=i+D&<;<=%$"@ﬁT&-4
I
0! x=@?2$ "7$JI9"%47;<]1$Mﬁ..2&-;-JﬁT=@;<+1ﬃx+D¤=@?$§"79&-$I43m
I.546
ﬂ X5!$\\4\!5

0
I
5
6
ﬂ47

n98=X
n0
`I 
I.56
ﬂ X)0 \4\\\
I.546
ﬂ 

0
I
5
6
ﬂ4:

n98=X
n0
` 5!
.2&-944%;-35;-&-ﬁ" "79&-$I4DK+1"` f\Q` f\`HI f\`H f\t`H f\`He f_ ?$3Yﬁ;-ﬃ547=%$.4NﬁT"%$§m
n 
 	
 	  ﬀﬃﬂ! !"ﬁ$%U& '
È
&(!(*),+ -"h.#-
Á / 1
È
)3-
Á
.# 54  d.
Á
&
Á
)3!-
/
À=¶
ST
²
'
´´

¶

OQP[fw PfO
À
´
N;W5X;L M
²ﬃ1
¶ Z
ad
`*c
ad

²
À
³
´_>
$%U% ¶ Z
³
ST
²
'
´´
¶ OQP[f´**I´ PfO
ad
`*c
ad

½
" 	 º

Z
ST

 * % q´´*^Ł ' It[Ł o´f[w
³
OQPŁÄa*f[fÅIO*ÄIŁ PfO
ad
`*c
ad
  	
²
&(!( ),+	-
²
%
È
' ¶
È
1ß
%
³
È
À¶[Z
	í	~ﬀµﬀº

ﬁ	)ﬁ}"	
²
' ¶Z OQPc[ÄÄ PfO
a!
`#c
ad

²
 	 
²
&(!(*)U+	-
²
%
È
' ¶
È
1
F
%
³
È
À¶  a
 	 
²
&(!(*)U+	-
²
E %
È
' ¶
È
1F
E %
³
È
À¶v¶Z
j
Sk
c
ad;n ¨´~ÂSŁ6ÄÀÀ7ŁIO*ÄIŁ6fÂ  [fw7UfŁ 	  t

`cJ&<+14%$I,#0"%ﬁﬃJO? U;(D I J+1ﬃ!=OﬁT;-ﬃ4U0Q+=%?8nﬁﬃ,8nDK+1"i4%+135$ 4%902DK+"%3>9&-ﬁjn+D\
=@?$Iﬃ I ;-44%ﬁ;-,G=@+¿0V$ -  	§ﬁTﬃ,ﬂJﬁﬃﬃ+T=U0V$§,$JI+135.Q+147$,ﬂﬁﬃ! xDK9"=@?$I"3q

`c4%+&-92=%;-+1ﬃﬂ0"@ﬁﬃ2JO? 6;<D I JI+1ﬃ!=Oﬁ;<ﬃ46+ﬃ&< ﬂ&-;(=@$"%ﬁ&-4I\=@?$IﬃW;<=6;-4ﬁTﬃPﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=64%9JO?
=@?SﬁT= I ª Kcbq

`I¤'B"79&-$ ;<D
I
JI+1ﬃ!=Oﬁ;<ﬃ4ﬁAJ+1ﬃG]79ﬃJI=%;-+1ﬃ\L=@?2$ﬃG=@?$g&-ﬁT=%=%$";-4À9ﬃ2"%+1&<&-$,Z;-ﬃ!=@+=%?$g4%$f=
+D;(=@4JI+1ﬃE]79ﬃJf=@4}q

`¤'B"79&-$ ;<D
I
JI+1ﬃ!=Oﬁ;<ﬃ4ﬁ,2;-4]792ﬃJI=%;-+1ﬃ^\:=@?2$ﬃG=@?$64%$EﬁT"%JO?C0"@ﬁﬃ2JO?$4+1ﬃG+ﬃ$+Dt=%?$
,;-4]79ﬃJI=%4_
?$W47$Eﬁ"7JO?=@"%$I$#"%$I4%9&(=@;<ﬃF{DK"7+13 =%?$/,2$J+3Y.V+14%;(=@;<+1ﬃ²;<4Z4%92JO? =%?SﬁT=xﬁ&-&N;<=%4Z47+1&-9L'
=%;-+1ﬃW02"@ﬁﬃJO?2$4Mﬁ"%$5ﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4§;-ﬃPﬁdJ+1&<&-$IJI=@;<+1ﬃ $
<5>@AB<
G¤`Nf\^)N?+147$Y,2;-4]792ﬃJI=%;-+1ﬃW;<4
.2"%+1.V+14%;(=@;<+1ﬃSﬁ&<&< >$I8:9;<]Tﬁ&<$ﬃ!==%+Ł_I?:94*$
<5>tAB<
G¤` ;-4J+135.&<$I=@$T\L0292=;<=3ZﬁE 50V$"%$'
,29ﬃ,Sﬁﬃ!=_ S+1";-ﬃ247=OﬁTﬃJ$T\R;<ﬃ ¤;-F19"7$3Lx`cJI$ﬃ!=@$I" 	=@?$i4%$ﬁ"%JO?Z=%"%$I$6+D^ﬁM4%$I3ZﬁTﬃ:=%;-JN=Oﬁ02&-$EﬁT9
ﬁT..&-;<$,{+1ﬃy=@?2$ZDK+1"%39& ﬁd;-ﬃ@e2ﬁ35.&-$ L2_rﬂ;-4M"%$.2"%$47$ﬃ!=@$I,^_2?$x47+1&-9L=@;-+ﬃ4M02"@ﬁﬃJO?2$4
F;<]1$g"7;-47$§=%+A=@?$§"%$I,9ﬃ,ﬁﬃ!=6JI+1&-&<$JI=%;-+1ﬃZ+D ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4iﬁT=N.V+1;<ﬃ:=UrR_+D e2ﬁ35.&-$ L _ÃrL_
-
!.*!
-
!
v
?gﬁE]R;-4§l	92=%ﬃSﬁ3 t+1ﬃ2F1$3Yﬁﬃﬃyt+]$&-ﬁﬃ, ."%+RJ$I,9"%$ﬂ`
v
Aj ?gﬁq]R;<4 $f=Mﬁ&*_(\ nqpD1r[s ;<4
.2"%+10SﬁT0&< W=%?$Z35+147=MJ+3Y35+1ﬃ&( W94%$I,k0Q+R+1&<$Eﬁﬃ{4%+1&(]L;<ﬃFC."%+RJ$I,9"%$T_ ;<F19"7$ Mﬂ4%?+q)N4
?2+) ;(=Jﬁﬃk0V$xﬁ,SﬁT.2=@$I,y=@+/)+1"<9yﬁ4ﬁ/0V+L+1&<$Eﬁﬃ $ﬃ:935$"%ﬁT=@+"GjA§;<9ﬃJO?;<F1&-;-ﬁCﬁTﬃ,BL$'
0ﬁ47=%; ﬁﬃ;w\QnEp1pD2\/L$0SﬁT47=@;-ﬁﬃ;w\SrLns*_/A§;(]1$Iﬃ ;<ﬃG;-ﬃ.9L=E\
n|
ﬁ


v

=%"%;<$4À=@+A029;-&<,
"7$JI9"%47;<]1$I&< Z3ZﬁT=%?$3YﬁT=%;-JEﬁT&-&< J+1ﬃ24%;-4=@$Iﬃ:=iﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4
I
AÄ4."%+1.V+147;<=@;<+1ﬃSﬁ&<&< A4%ﬁT=@;<47D¯ R;-ﬃ2F
_ ?;<4G;-4G,+1ﬃ2$Pﬁ,,;<ﬃF ﬁT=G$ﬁJO? 4=@$I.±ﬁ ﬃ$f)&<;<=@$I"@ﬁ&
>
=%+
I
ﬁﬃ, 4%;<3Y.&<;<D¯ R;-ﬃ2F\
ﬁTJJ+"%,;<ﬃFA=@+A=@?$gDK+1&<&-+q)N;-ﬃ2F>47=%$.4}m

`c0Sﬁ47$ ;D¡yK :¿\L=@?$Iﬃ
I
."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃSﬁ&-&( A4@ﬁ[=@;-4XS$4~_/?:94\S;(D
I
;-4À4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$\
=@?$Iﬃ ;<4M4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$_@?2$"%$fDK+1"%$ 
n|
ﬁ


v
;<ﬃ:]+9$I4 
n|
ﬁ
7xyRe Rg,o
`
I
f\
)N?;-JO?"7$I=%9"%ﬃ4xﬁﬃ²;<ﬃ:=%$"7."%$f=OﬁT=%;-+1ﬃ DK+1"
I
;<D6;<=Y;-454@ﬁT=%;-4X ﬁ0&<$\ DG
>t>
+=@?2$"7)N;<4%$T_

n|
ﬁ


v

"7$I=%9"%ﬃ4
$~E G
A
;-ﬃG=%?$gXS"%4=UJﬁ4%$T\ﬁ=
<h>@?BA
+=%?$")N;-4%$T_

`c0SﬁJ 9!=%"@ﬁJ 9I ;D% K 9¿\	=@?2$ﬃ
I
?Sﬁ45&-$ﬁ, =%+yﬁ ."%+1.V+147;<=@;<+1ﬃSﬁ&J+1ﬃ!=@"%ﬁ,;<JI=@;<+1ﬃ^_
?$"7$IDK+1"7$ 
n|
ﬁ


v

"%$f=@9"7ﬃ48=
<h>@?BA
_

`c9ﬃ;(= S;D¤ﬁA&-;(=@$I"@ﬁ&
>
+RJJI9"%4;<ﬃrkﬁ4ﬁA9ﬃ;(=ÀJ&-ﬁ947$\2=%?$ﬃ
>
3947=N0V$§ﬁ4%47;-F1ﬃ2$,r:A_
nn
?R924\ 
n|
ﬁ


v

;<4o"7$JI9"%47;<]1$I&< §;<ﬃ:]+9$I,>9.V+1ﬃ   ! $ﬁ56
>
!5 9ﬁﬃ,M=%?$ﬁ4%47;-F1ﬃL'
3Y$Iﬃ:= +10L=Oﬁ;<ﬃ$,P0! Pﬁ,,2;-ﬃF
>
=%+ I _   ! $ﬁ56
>
!55954%92047=%;<=@9L=@$4 $I]$" P+LJIJ9"7"%$ﬃ2J$
+D
>
;-ﬃDy)N;<=@?: ﬁﬃ,d."7+1.V+14%;(=@;-+ﬃSﬁ&-&( ¿4%;<3Y.&<;<XS$I4=@?2$ "7$479&<=_

`c4%.2&-;<=  ;D^ﬃ+1ﬃ2$6+DQ=@?$Uﬁ0V+]$647;<=@9ﬁT=@;<+1ﬃ4	+RJJ92"%4\:=@?2$ﬃ - *" Yk81!#)8ﬂ<46t59U"%$f=@9"7ﬃ4
ﬁﬃ/9ﬃﬁ4%47;-F1ﬃ$I,#&-;(=@$I"@ﬁ&
>
ﬁJIJ+1"7,;-ﬃ2FY=@+54%+3Y$ ?$92"%;-4=@;<JMJI"%;<=%$"7;-+1ﬃ^_"?2$ﬃ 
n|
ﬁ


v
;-4XS"%4=;-ﬃ!]1+9$,d9.V+1ﬃ   ! $ﬁ56
>
!559gﬁﬃ, I+6 ﬂ
>
0:_ ;Dt=@?2$g"%$479&<=;-4=
<h>@?WA
\
=@?$Iﬃ 
n|
ﬁ


v

;-4;<ﬃ!]1+9T$,/92.Q+1ﬃ   ! $ﬁ56tH
>
!559Mﬁﬃ, Iﬁ6 ﬂ H
>
0:_
?2$59$f #,; F$I"%$ﬃ2J$0V$I=B)$$Iﬃ 
n|
ﬁ


v

ﬁﬃ, 
v

;-4U;-ﬃﬂ=%?$870ﬁ4%$}x47=%$. mtﬁT4

v

ﬃ2$$,24iXSﬃ2,;-ﬃF¿+1ﬃ2&< x+ﬃ$§4@ﬁT=%;-47D¯ R;<ﬃF5ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!= I \2;<=N4%;<3Y.2&< Y"%$I=%9"%ﬃ24$~EG
A
_
?$ "%$I4%9&(=@;-ﬃ2F 47$I=C+Dﬁ4%47;-F1ﬃ23Y$Iﬃ:=%4 ;i`NG;<4GJ+135.&<$I=@$PﬁTﬃ, 4=@"7+1ﬃF1&( ﬃ+1ﬃR'
"7$,92ﬃ,Sﬁﬃ!=MjL$0SﬁT47=@;-ﬁﬃ;w\r2nsw_/S+1";<ﬃ47=@ﬁﬃJI$\2;<ﬃ ;-F9"%$ Ld`c"%;<F1?!= 	=@?$47$Eﬁ"7JO?C=%"%$I$+D

v

ﬁ..&<;-$I,y+1ﬃy=%?$ZDK+1"73>9&-ﬁﬂ;-ﬃ  e2ﬁ35.&<$ L2_rﬂ;-4M"%$I."%$I4%$ﬃ!=%$,^_2?$Zﬃ+1ﬃkJ&<+14%$I,
02"@ﬁﬃJO?2$4iF1;<]$g"%;-47$g=@+A=@?$§47$I=i+Dﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4Uﬁ[=U.V+1;<ﬃ:=?M_S+D  e2ﬁ35.&<$ L2_ÃrR_
bU+T=@;-JI$=@?$i,;>FQ$"7$ﬃJI$U0V$I=B)$$Iﬃdﬁﬃ&?? ﬁﬃ2,W`K=%?$i4%$EﬁT"%JO?Y=%"%$I$U+D 
v
m1XS"747=\
=%?$DK+1"73Y$I";<4 ﬁ6,;<"%$IJI=ﬁJf RJ&-;<JF1"%ﬁ.?>)N?;<&-4==@?2$À4%$IJ+1ﬃ,¿;<4 ﬁ6=@"7$$ q4%$IJ+1ﬃ2,^\!;-ﬃ	 ??4
=%?$§+1"%,2$"i+D 0"%ﬁﬃJO?;<ﬃF¿]ﬁT"%; ﬁT0&-$I4;<DoX2eL$,#ﬁ¿."7;-+1"7;*\2)N?;<&-4= 
v
Jﬁﬃ/JO?2+L+147$M$ﬁJO?
=%;-35$x=@?$ﬂ0Q$I47=5]Tﬁ"%;-ﬁ0&-$x=%+y47.&-;(=E_  ]1$Iﬃ 3Y+"%$d;-35.Q+"7=OﬁTﬃ:=\ 
v

JEﬁﬃ²ﬁ..&( 9ﬃ;<=
.2"%+1.SﬁTF!ﬁT=@;<+1ﬃG;<Da=%?;-4;<4À=@?$§JEﬁT4%$\  ?? JEﬁTﬃﬃ+=_
oM oM+,'	 ﬁ24ﬃ)(*) 3)$ﬁﬀﬃﬂ !ﬀ#"#$&%('*)(+ﬃ,ﬁ' ﬁ
;=6;-4i]1$" /;<3Y.V+1"=Oﬁﬃ!=i=@+xﬃ+T=@;-JI$ =%?SﬁT=\;-ﬃﬂF1$ﬃ2$"@ﬁT&*\Vﬃ+=$f]1$I"7 #0V+R+1&-$ﬁﬃ/47+1&<]$"6JﬁﬃW0V$
ﬁT,Sﬁ.2=%$,ﬂ=%+Y)+1"ﬀ9ﬂﬁ4UﬁY0V+L+&-$EﬁTﬃﬂ$IﬃR923Y$I"@ﬁT=%+1"_ S+1"U;<ﬃ47=@ﬁﬃJI$\ 4%+135$;<3Y.2&-$35$ﬃ!=@ﬁT=@;<+1ﬃ4
+TD 
v

;<ﬃJ&<9,$§ﬁ&<4%+A=@?$gDK+1&<&-+q)N;-ﬃ2F47=%$.ﬂ0Q$f=B)$I$ﬃ#9ﬃ2;<=N."7+1.SﬁF!ﬁ[=@;-+ﬃGﬁﬃ,C4%.&<;<=3m

`c.9"7$&<;<=@$I"@ﬁ& Q;<D2ﬁﬃﬁT=@+13UW+RJJI9"%4¤+1ﬃ&( g.Q+4%;<=%;<]$&< ¿jm"7$4%._Tﬃ$IF!ﬁT=%;<]1$I&< :s:;-ﬃ"\E=@?2$ﬃ

v
;-4^;<ﬃ:]+9$I,M"7$JI9"%47;<]1$I&< g+ﬃ(  ! $ﬁ56 [!5 9ﬁﬃ,
I 6
ﬂW70jv"%$I4%.^_%  ! $ﬁ56tH¡~!559
ﬁﬃ,
I 6
ﬂ H¡~0qsq
`¯)$AJﬁ&-&a=@?2;-46]Tﬁ"7; ﬁﬃ!= 
v

glQ_ 
v

gl ;-46JI+135.&-$f=@$Aﬁ4ﬁx0Q+R+1&-$ﬁﬃ/47+1&<]$"I\
0292=À,+R$4ﬃ+=ÀF$ﬃ$I"@ﬁT=%$gﬁJ+3Y.&<$I=%$6J+&-&-$IJI=%;-+1ﬃ5+Doﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4\R4%+>=%?SﬁT=;<=JEﬁﬃﬃ2+=0V$
924%$,ﬂﬁ4iﬁﬃC$ﬃ:935$"%ﬁT=@+1"I_

n.m,ehg
 	
;DL)$94%$I, 
v

glYﬁ4
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
;-ﬃ 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
ﬁTﬃ,AF!ﬁE]1$N;-ﬃA;<ﬃ.92==@?$ÀDK+1"73>9&-ﬁ6;-ﬃ#e2ﬁ35.&-$ L _ÃrL\ 
v
glﬂ35;-F1?!="%$I=%9"%ﬃA=%?$+1ﬃ$'
$I&-$I3Y$Iﬃ:=§JI+1&-&<$Jf=@;-+ﬃﬂMﬂ0M0:\Q)N?2;-JO? ;-4gﬃ+= JI+13Y.2&-$I=%$_;DJ ;-45`
Z
 nR gﬁﬃ,8²;<4
`jR f\!oDU\t=%?$ﬃ ﬂ0M;-4ﬃ+=i4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$\S47+5=%?SﬁT=
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
)+19&-,d"7$I=@92"%ﬃ
92ﬃ4@ﬁT=%;-4X ﬁ0&<$_ ﬃ#=%?$A+=@?2$"?SﬁTﬃ,^\=%?$DK+1"73>9& ﬁj²;-44%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$0V$Jﬁ947$\t$_ F_(\Q=%?$
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=_ﬂ H!,0M;-44%ﬁT=@;<47XS$I,ﬂ0! "¤` K n§\ ¿ﬁﬃ,¥¤` ¡K s\ 2_
À a
F¤  
2 o
;BﬃW=%?$¿4%JO?$I3Zﬁd;-ﬃ ;<F19"7$Gn1\=@?2$A$IH5J;<$ﬃJf P+D 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
,+L$I4§ﬃ+=§,$I.Q$Iﬃ,{+ﬃ&< 
+ﬃZ=@?$g"7$47.Q$IJI=@;(]1$g$fHYJI;-$IﬃJI Z+Do;<=@4J+135.V+1ﬃ$ﬃ!=.2"%+RJ$,29"%$I4
jDi~i~dﬁw'

.k@mMg,on|yRo
ﬁTﬃ, 
n|
ﬁ
Zxyeg,o
_ 6=@?2$"t;-474%9$I4oﬁ
F$IJI=a,"%ﬁ3YﬁT=@;<JEﬁ&<&< =@?2$	F1&-+10ﬁ&T$fH5J;-$IﬃJI \q&-;>9$=%?$
ﬁ1|%&(ﬂFz   ! $ﬁ"& ﬁ")+ o;<ﬃ=@?$JI+135.&-$f=@$47$I=	F$ﬃ$I"@ﬁT=%$,¿0! 
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
\
ﬁTﬃ,G=@?$g)ﬁq 
jSi~i~dﬁw'

@k@mMg,on|pyo
ﬁTﬃ, 
n|
ﬁ
ZxyRe g,o
!#ﬁ")8ﬂ<%-)w_
nqr
    Eﬃ!$1'% + +!   ﬀ*ﬂ  ﬀ#"#$&%('*)(+ﬃ, '
z ?2$ﬃG)$§947$ ﬁ7Lu2±47+1&<]$"&-;>9$ 
v

+1"  ?? ﬁ4
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
\L;<=%4
$fH5J;-$IﬃJI Yﬁ4ﬁ Ru2 4%+1&(]1$";-4ﬃ+=$ﬃ2+19F1?ZDK+"F9Sﬁ"@ﬁTﬃ:=%$$I;-ﬃF =@?$U+]$"%ﬁ&-& $IH5JI;-$ﬃ2JI 5+D

n|
ﬁ
Zj
ﬀ _2z{$§ﬃ$$I,/4%+3Y$g$eL=%"@ﬁADK$EﬁT=%9"%$I4\S)N?;<JO?C)$M,2$4%JI"%;<0Q$§?$I"%$_

!0/!0/!	 ) &  
 ﬁ ﬂ &(1!),!.ﬁ
ﬃ$ .V+=@$Iﬃ:=%; ﬁ&a47+19"%JI$>+D;-ﬃ$fHYJI;-$IﬃJI CDK+1"=@?$M."%+RJ$I,9"7$DK+1"
n|
ﬁ
7yeg,o
;-4=%?$
DcﬁTJI=	=@?ﬁT=4%$3Yﬁﬃ!=@;<JEﬁ&<&< M$8:9;(]ﬁT&-$ﬃ!=09L=4 Lﬃ!=@ﬁJI=%;-JEﬁT&-&< ,;>FQ$"7$ﬃ!=ﬁT=@+3Y4ﬁ"7$Nﬃ+="%$IJ+1F['
ﬃ2;=$I,G=@+A0V$g;-,$Iﬃ:=%;-Jﬁ&	jv"%$I4%.^_S+1ﬃ2$=@?$gﬃ$IF!ﬁT=%;-+1ﬃG+Da=%?$§+=@?$I"7saﬁTﬃ,G=@?:94À=@?2$I G3YﬁE x0V$
ﬁT4%4%;<F1ﬃ$I,x,;>FQ$"7$ﬃ!=§jv"%$I4%.^_L;-,$Iﬃ!=@;-Jﬁ&<s =%"%92=%?Z]Tﬁ&-9$I4_%?;-4JEﬁ924%$4=@?$92ﬃ,$47;-"7$,GF1$Iﬃ$"'
ﬁ[=@;-+ﬃC+TDﬁ5.V+=%$ﬃ!=@;-ﬁ&-&( Z]1$I"7 C0;<FZﬁ35+19ﬃ!=U+D ;<ﬃ!=@"%;<ﬃ4%;<JEﬁ&<&< Y9ﬃ4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$Mﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4
`K&-;>9$\2$_ F_<\=ﬂL`@gMXﬁPgZY!q`@gMXJQgZ Y!3\4\\0
_
o+ﬁE]1+;-,¿=@?$I4%$6.2"%+10&<$354\1;(=;-4 )N;-47$i=%+M.2"%$.2"%+RJ$474ﬁ[=@+13544%+§=@?SﬁT==%+M3Yﬁ.¿4%$I3ZﬁﬃR'
=%;-Jﬁ&-&( y$I8R92;<]Tﬁ&-$Iﬃ!=Y0292=547 Rﬃ!=OﬁJf=@;-Jﬁ&-&( k,; F$I"%$ﬃ!=YﬁT=%+13Y4¿;<ﬃ:=%+P47 Rﬃ!=OﬁJf=@;-Jﬁ&-&( k;-,2$ﬃ!=@;<JEﬁ&
+ﬃ$4I_(6DJI+19"%47$\1=%?;-4	3Yﬁ..;<ﬃF,$I.Q$Iﬃ,4+1ﬃA=@?$.2"%+10&<$3 ﬁ,,"7$4%47$,#`c;-ﬃ!=%$F1$I"%4["%$EﬁT&-4\
&<;-ﬃ$ﬁ"[ﬃ+1ﬃ&<;-ﬃ$ﬁ"\:$8:9SﬁT&-;<=%;-$I4T;<ﬃ$8:9Sﬁ&<;<=%;-$4I\L$f=@J f_ L+135$gJ+3Y35+1ﬃG47=%$.4iJEﬁTﬃﬂ0V$§m

 3}¢ !#)N  -!,),!#0!#)

`K$_ F_<\S`@gMXW`@gZMgﬀ\S`7`@gMXgZ g ﬀK  `@gMXgZhg  ﬀYq

 ﬂ)`K$_ F_(\o`@gMXvg Z[Rg  nf\a`tg ZgMX# n%Rg 7K  `@gMXg Z#g[R n <Yq

ﬂ & 0ﬀ	§|  )¢"ﬂ<) ﬂ N`c$_ F_(\V`@gMXﬁP g Z \V`@gMXQgZ K  `tghXJPgZ f\6HN`tghXﬁP gZﬀf_

!0/!!
ﬃ
 !#ﬁ    Fz
jSii~dﬁw'

@k.mBg±on|pyRo
!
z{$U)+19&<,G"@ﬁT=%?$" 
n|
ﬁ
7xj
ﬀ
"7$8:9;<"%$.V+1&< Rﬃ+3Y;-ﬁ&S4%.SﬁTJ$_Lu64"  JﬁﬃG0V$6$feL.V+1ﬃ$IﬃL'
=%; ﬁ&<&< A02;-F)N;(=@?G"%$I4%.V$Jf==@+>=@?2$4%;>=$g+D\R)$)+19&<,G"@ﬁT=%?$"Àﬁ,+1.2=ﬁ>F1$ﬃ$I"@ﬁT=%$f'JO?$J 91'
ﬁTﬃ,L'B,2"%+1.#.ﬁ"@ﬁ,2;-F13rm ﬁT=g$ﬁJO?W47=%$.^\QF1$ﬃ$I"@ﬁT=%$=@?2$>ﬃ$feR= ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
no   \JO?$IJ 9
;(=@4¤4@ﬁT=%;-47XSﬁ0;-&<;<=B \ﬁﬃ,>=@?2$ﬃA,"7+1.>;<= 6 +1"o,"7+1.>=@?$.Sﬁ"7=+D ;<=¤)N?;-JO?A;<4ﬃ+T= J+3Y35+1ﬃM=%+
=%?$ﬃ$eL=ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=	6 0Q$fDK+1"%$.SﬁT4%4%;<ﬃFg=@+=%?$ B#nI'47=@$I.^_?;<4	3Y$ﬁﬃ4=%?SﬁT=
jSi~idﬁwR

.k@mMg,on|yRo
3>94=§0Q$AﬁT0&-$ =@+GF1$Iﬃ$"%ﬁT=@$>=%?$Aﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4;<ﬃPﬁ7& ﬁ=f 6Z)ÀﬁE \=@?Sﬁ[=
;<4\+ﬃ$ ﬁT=iﬁ>=@;-35$_
z ?$Iﬃ#=@?$M;-ﬃ.9L=UDK+1"73>9&-ﬁ5;<4UJI+1ﬃ4%;<47=%$ﬃ!=E\Q& ﬁ=I;-ﬃ$I4%46;<4UJI"%9JI; ﬁ&oﬁ&<4%+5DK+1"U4%ﬁE]L;<ﬃFxJI+13¿'
.292=OﬁT=%;-+1ﬃ#=%;-35$_;BﬃPDcﬁJf=E\)N?$Iﬃ ﬁGJ+ﬃ4%;<47=@$Iﬃ!=>ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=§;-4DK+192ﬃ,^\aﬁd& ﬁ=f 
jSi~idﬁwR

.k@mMg,on|yRo
4=@+1.24 )N;(=@?+19L=§F1$ﬃ$I"@ﬁT=%;-ﬃFd=@?2$/`K9.P=@+C$feL.Q+ﬃ$ﬃ!=@;-ﬁ&-&( #3Yﬁﬃ! g+T=@?$I"
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4N;<ﬃx=@?$§J+3Y.&<$I=%$g4%$I=_
o+6=@?;<4¤$eR=@$ﬃ!=\0V+=@? ?gb /ﬁTﬃ,  ??ﬁT"%$ﬃ+=¤4%9;(=Oﬁ0&<$\[ﬁ4o=@?$f DK+"%J$F1$ﬃ2$"@ﬁ[=@;-ﬃ2F
=%?$Y)N?2+1&-$Yﬁ4%47;-F1ﬃ23Y$Iﬃ:=J+1&<&-$IJI=@;<+1ﬃ   +1ﬃ$'B4%?2+=E_Q;Bﬃ47=%$Eﬁ,\0V+=@? 47$3Yﬁﬃ!=@;<J5=@ﬁ0&-$ﬁ9Le
ﬁTﬃ, 
v
ﬁ"7$Wﬁ F1+R+L,JO?2+1;-JI$\ÀﬁT4x=@?$I;-"Z,2$.2=%?L'XS"747=d47$Eﬁ"7JO? 4=@"@ﬁ[=@$FT ﬁ&<&-+q)N4YDK+"
F$ﬃ$I"@ﬁT=%;-ﬃF5ﬁﬃ,dJO?$IJ 9:;-ﬃFY+1ﬃ$ ﬁ4%47;-F1ﬃ23Y$Iﬃ:=iﬁ[=6ﬁ>=%;-35$_

!0/!.*! 6,1 ) ﬂﬁ%$97ﬁ ﬁ1k8ﬂ 	§|%ﬁ.	ﬁ -

Fz
jDi~i~dﬁw'

.k@mMg,on|yRo
!
z{$Z)ﬁﬃ!=A=@+#"7$,92J$dﬁ4>39JO? ﬁ4>.V+14%47;-0&<$Y=@?2$xﬃ:93>0V$"A+Diﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4>F$ﬃ$I"@ﬁT=%$,
ﬁTﬃ,{JO?2$J 9$I,^_No+/,2+C=%?;-4I\aﬁ 9T$I P;-474%9$5;-4 ﬁE]1+;-,;<ﬃF 
n|
ﬁ
Zxyeg,o
0V$;<ﬃFd;-ﬃ!]1+9T$,
+ﬃdﬁﬃCﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=À)N?2;-JO?C$;<=%?$";-4;-,2$ﬃ!=@;<JEﬁ&V=@+¿ﬁﬃCﬁ&<"%$EﬁT,2 !'BJO?$IJ 9$,ﬂ+1ﬃ$g+1"$feR=@$Iﬃ,4
+ﬃ$)N?;-JO?5?Sﬁ40V$$ﬃZﬁ&-"7$Eﬁ,L DK+19ﬃ2,Y9ﬃ24@ﬁT=%;-47XSﬁ0&-$T_?;<4;<4	+102=@ﬁ;-ﬃ$I,Y0! A924%;-ﬃ2Fﬁgﬃ+1ﬃR'
"7$,92ﬃ,Sﬁﬃ!=¿$ﬃ:935$"%ﬁT=@+"_No+W=@?;<4$eL=%$ﬃ!=E\	47$3Yﬁﬃ!=@;<JZ=Oﬁ02&-$EﬁT9LekﬁTﬃ, ?gb  "7$,9Jf=@;<+1ﬃ
ﬁT"%$gﬃ+=iF1+R+R,GJO?+1;-JI$4I_
n L
bU+ﬃL'B"7$,9ﬃ2,Sﬁﬃ!=$Iﬃ:93Y$I"@ﬁT=%+1"%4MﬁE]1+1;<,PF1$ﬃ$I"@ﬁT=%;-ﬃFC.Sﬁ"=@;-ﬁ&	ﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=@4g)N?+147$Y9ﬃR'
4%ﬁT=@;<47X ﬁT0;-&<;<=B x;<46ﬁY."%+1.V+147;<=@;<+1ﬃSﬁ&J+1ﬃ47$8:9$IﬃJ$¿+D =%?+147$Aﬁ&-"7$Eﬁ,L dF1$ﬃ$I"@ﬁT=%$,^_ ;D   ;<4
4=@"7+1ﬃF1&( Zﬃ+ﬃL'B"7$,9ﬃ2,Sﬁﬃ!=E\S?+q)$I]$"\ $ﬁJO?C=%+=OﬁT&^ﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!= [Z."7+1.Q+4%;<=%;-+1ﬃﬁ&-&( ¿4@ﬁT=%;-4'
D¯ R;<ﬃFC;-4o"%$.2"%$47$ﬃ!=@$I,¿0: +1ﬃ2$Àﬁﬃ,+1ﬃ&< §+ﬃ$ I

o  \[ﬁﬃ,>$f]1$I"7 I

o  "7$."7$47$ﬃ!=@4
92ﬃ;<]+LJﬁ&-&( r  	
     =@+=@ﬁ&ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4_N?:9447=@"7+1ﬃF1&( ﬃ+1ﬃL'"%$,29ﬃ,Sﬁﬃ!=A$Iﬃ:9L'
35$"%ﬁT=@+"%4Uﬁ&-47+ZﬁE]1+;-,#F1$Iﬃ$"%ﬁT=@;<ﬃFZ.ﬁ"7=%; ﬁ&aﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4UJ+q]1$I"%;-ﬃ2FGﬁ"%$ﬁ46+TD =@?$4%$EﬁT"%JO?
47.SﬁJI$§)N?2;-JO?ﬂﬁ"%$§J+q]$"%$I,#0! dﬁ&<"%$EﬁT,2 !'BF1$Iﬃ$"%ﬁT=@$I,ﬂ+1ﬃ2$4_
S+1"i$ﬃ:935$"@ﬁ[=@+1"746=@?Sﬁ[=gﬁ"7$ﬃ+=647=%"%+1ﬃF&< dﬃ+1ﬃR'B"%$I,9ﬃ,ﬁﬃ!=E\Q=%?$"7$>;-46ﬁ5=%"@ﬁ,$I+F{0Q$'
=B)$$IﬃW"%$I,9ﬃ,SﬁTﬃJI /ﬁﬃ,#.V+1&( Lﬃ2+13Y;-ﬁ&^35$35+1"7 _";Bﬃ/DcﬁJf=E\ )N?$ﬃWﬁT,+1.2=%;-ﬃFZﬁYF1$Iﬃ$"%ﬁT=@$'
JO?2$J 91'ﬁﬃ2,L'B,"7+1..ﬁ"@ﬁ,2;-F13C\f=%?$ﬁ&-F+1"%;(=@?3 ?Sﬁ4aﬃ+)ﬁq g=%+N"%$35$30Q$I"t;<DL;<=t?SﬁT4¤ﬁT&-"%$ﬁ,2 
JO?2$J 9$I, ﬁGF1;<]$ﬃ ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=§+1"§ﬃ+=\t9ﬃ&<$4%4 ;<=§$eL.&-;<J;<=%&< 9$I$.4 =@"@ﬁTJ 9W+D;(=E\)N?2;-JO?
"7$8:9;<"%$4g92. =%+G$feL.Q+ﬃ$ﬃ!=@;-ﬁ&	35$35+1"7 _R=%"%+1ﬃ2FCﬃ2+1ﬃL'B"7$,92ﬃ,SﬁﬃJf P;-ﬃ4=@$ﬁ,W."%+q]R;-,2$4 ﬁ
ﬀ$!.-ﬀ1)ﬁ"7"@ﬁﬃ!=N=@?Sﬁ[=NﬁﬃCﬁ&-"7$Eﬁ,L xJO?$IJ 9$,#ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=À)N;<&-&Qﬃ$I]$"N0Q$gJO?2$J 9$I,WﬁF!ﬁT;-ﬃ^_
  &% -+.'%$/ q*+ )K$E(ﬀ$1$ '    ﬀ*ﬂ  ﬀ#"#$&%('*)(+ﬃ, ' ﬂ'%" )(+ﬁﬀﬃﬂﬃﬂﬃ,ﬃ %('
?2$>)ÀﬁE 
jSi~i~dﬁw'

@k@mMg,on|pyo
ﬁTﬃ, 
n|
ﬁ
Zxyeg,o
;-ﬃ!=@$I"@ﬁJf=g;-4JI"%9JI; ﬁ&oDK+1"6=%?$
+q]$"@ﬁT&-&$fH5J;-$IﬃJI §+TD 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
\=%?SﬁT=t;<4\qﬁﬃg$eR=@"%$I3Y$I&< 6$IH5J;<$ﬃ!=
jDi~i~dﬁw'

.k@mMg,on|yRo
;<ﬃ!=@$F"@ﬁT=%$,M)N;(=@?Mﬁﬃ$eR=@"%$I3Y$I&< $IH5JI;-$ﬃ!= 
n|
ﬁ
Zxyeg,o
JEﬁTﬃM=@92"%ﬃ+92=¤=%+60V$,"%ﬁ3YﬁT=7'
;<JEﬁ&<&< C;-ﬃ2$IH5J;<$ﬃ!= 9ﬃ&-$I4%4g=@?2$5;<ﬃ!=@$F"@ﬁT=%;-+1ﬃ#;<4g,+1ﬃ$¿."7+1.V$"%&( 1_@S+1"g;<ﬃ47=@ﬁﬃJI$\
jSi~idﬁwR

.k@mMg,on|yRo
3YﬁE x,+5ﬁA?:9F1$ ﬁ35+19ﬃ!=N+D¤94%$I&-$I4%4iJEﬁ&<&-4=%+ 
n|
ﬁ
ZxyRe g,o
6 $_ F_<\
+ﬃ>+10!]R;-+1947&< M;-ﬃJI+1ﬃ47;-47=%$ﬃ!=	ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@486 ;<D;<= ?ﬁ4 ﬃ+JI&-9$Àﬁ0Q+92==%?$À3YﬁT=@?$I3Zﬁ[=@;-Jﬁ&
47$3Yﬁﬃ!=@;<J4+Do=@?$g=%"%92=%?ﬂﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4N?$§F1$Iﬃ$"%ﬁT=@$I43q 
n|
ﬁ
ZxyRe g±o
JEﬁTﬃC)ﬁ47=%$M&<+=@4
+TDV=%;-35$"7$,+1;<ﬃFg=@?$4%ﬁ35$ÀJ+135.92=@ﬁT=@;<+1ﬃ¿ﬁT=	,2;>FQ$"%$Iﬃ!=JEﬁ&<&-4 ;(DQ;(= 9T$$.24ﬃ+§;<ﬃ2DK+1"%3YﬁT=%;-+1ﬃ
DK"7+13 +ﬃ$§JEﬁ&<&=@+A=@?2$ +T=@?$I"_
z{$M,$I4%JI"%;-0V$ ?$"7$M47+13Y$g=%$JO?ﬃ;<8:9$46DK+"3Zﬁ[eL;<3Y;>=;-ﬃ2F=@?$ 0V$ﬃ$fX=@4U+D=%?$§;-ﬃ!=@$I"@ﬁJ'
=%;-+1ﬃG0V$I=B)$$Iﬃ
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
ﬁﬃ, 
n|
ﬁ
7xyRe Rg,o
_

!!0/!"!ﬁ")8ﬂ&  	!,)8   ! $ﬁ"& ﬁ")?- *" -$#!#ﬁ%$
;DSﬁﬃ>ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I 5
;<4o92ﬃ4@ﬁT=%;-4X ﬁ0&<$\q=@?$IﬃAﬁ&<&!;<=@4o$feR=%$ﬃ47;-+1ﬃ4ﬁ"%$9ﬃ4%ﬁT=@;<47X ﬁT0&-$T_?:94I\
)N?2$ﬃd=@?$§9ﬃ4%ﬁT=@;<47X ﬁT0;-&<;<=B Y+D
I 5
;-4,$f=@$Jf=@$I,/,9"7;-ﬃF¿;(=@4"%$IJ9"74%;(]1$ J+1ﬃ4=@"79JI=%;-+1ﬃ^\L=@?;<4
.2"%$I]$ﬃ!=@4AJO?2$J 9:;-ﬃF#=%?$Z4%ﬁT=@;<47X ﬁT0;-&<;<=B W+DiﬁT&-& =@?2$x9.y=%+Wr
  %&	
    (') 
=@"792=@? ﬁ4%47;-F1ﬃL'
35$ﬃ!=%4)N?;-JO? $feR=@$Iﬃ,
I 5
_?:94I\¤ﬁTﬃ+=@?2$" 9$f P;-474%9$>DK+1"g$fH5J;-$IﬃJI P;<46=@?2$5.V+1474%;-02;-&-;(=B 
+TD35+L,2;<D¯ R;-ﬃF
jDi~i~dﬁw'

.k@mMg,on|yRo
4%+§=@?SﬁT=;(=JEﬁﬃ5.Q$I"7DK+1"73 ;<ﬃ:=%$"73Y$I,; ﬁT=%$JEﬁ&<&-4=%+

n|
ﬁ
ZxyRe g,o
ﬁﬃ,{;<= JEﬁTﬃ{=Oﬁ
9$Yﬁ,2]Tﬁﬃ!=OﬁF$Y+D=@?$/`c92ﬃ 4%ﬁT=@;<47X ﬁ02;-&-;(=B #;<ﬃ2DK+1"%3YﬁT=%;-+1ﬃ
"7$I=%9"%ﬃ$I,C=%+¿."%9ﬃ2$ =%?$§4%$EﬁT"%JO?/47.SﬁJI$_
z ;<=%?d4%$3Yﬁﬃ!=@;<J=Oﬁ02&-$EﬁT9Ledﬁﬃ2, 
v

\2=@?2;-4JEﬁTﬃC0V$§$Eﬁ47;-&( Z+10L=Oﬁ;<ﬃ$,d0! G;-ﬃ!=%"%+R,9Jf'
;<ﬃFWﬁﬃk;<ﬃ!=@$"73Y$I,; ﬁ[=@$Y=%$4=E\ ;<3Y35$,;-ﬁT=@$I&< W0V$IDK+"%$Z=%?$ `¤'B"79&-$ Mﬁﬃ2, =%?$P`K4%.&<;<= §47=%$.
"7$47.Q$IJI=@;(]1$I&< 1\S;<ﬃx)N?;-JO? 
n|
ﬁ
7xyRe Rg,o
;-4;<ﬃ:]+9$I,/+1ﬃCﬁﬃd;<ﬃ:=%$"73Y$I,; ﬁT=%$gﬁ474%;-Fﬃ3Y$Iﬃ!=
I 5
m;<D
I.5
;-4Y;-ﬃJI+1ﬃ4%;<47=%$ﬃ!=E\=@?$/)N?2+1&-$ﬂ0"@ﬁﬃ2JO? ;-4ZJI92=PjAg;-9ﬃJO?2;-F1&<; ﬁPﬁﬃ,KL$I0Sﬁ4=@; ﬁTﬃ;*\
nEp1pD2\Vu69,2$3Yﬁ"%,W$f=§ﬁ&*_(\r!rﬁ[s*_ z ;<=%? &??4\V;<=;<4.V+14%47;-0&<$M=@+G"7$,92J$¿ﬁﬃW$e2;<47='
;<ﬃF&?? 0! ﬂ=%"@ﬁE]1$I"%47;-ﬃFY;<=U,$.2=%?L'X"%47=ﬁﬃ,#"7$,;<"%$IJI=@;<ﬃF¿=@+Y=%?$ = ﬃ+R,$ =@?$ .SﬁT=%?4
"7$."7$47$ﬃ!=@;<ﬃF#;-ﬃ2J+1ﬃ47;-4=@$ﬃ!=ﬁ4%47;-F1ﬃ23Y$Iﬃ:=%4xj ?Sﬁﬃy$I=ﬁ&*_(\	nqp1pR\ﬀC+L$I&-&-$I"g$I=>ﬁ&*_(\or2nIs*_
2i+q)$f]1$"I\V=%?;-4"7$8:9;<"%$4NF1$Iﬃ$"%ﬁT=@;<ﬃFA=@?$§ﬃ+ﬃL'B"7$,9JI$,<&?? ﬁTﬃ: :)ﬁE 1_
n M
!!!  )#*"&() !.-ﬀﬂ%-$# 35|I&p¢ !#ﬁ%$ ﬁ.	
ﬃ
ﬀﬂ ﬁ"!#ﬁ%$!
Ag;<]$ﬃGﬁTﬃZ9ﬃ4%ﬁT=@;<47X ﬁT0&-$6ﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!= I \R)$Jﬁ&-&Vﬁ - ﬁS!.-)E )Qﬁﬃ! Z9ﬃ24@ﬁT=%;-47XSﬁ0&-$U4%90R'
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!= I 5 I _` _ F_(\¤;<ﬃ@eﬁT3Y.&<$ L _<nP`wrMﬁTﬃ, ` LMﬁ"7$ZJ+ﬃ RS;-Jf=>47$I=@4>DK+" =%?$
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!= I _ 	uK9$f 5$IH5J;<$ﬃJf Y;<4%479$iDK+" 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ ;<4=%?$iJEﬁ.SﬁT0;-&<;<=B M+D 
n|
ﬁ

xyeg,o
=%+g"%$f=@9"7ﬃ5=%?$J+1ﬃIRS;-Jf=4%$I=)N?;<JO?Y?ﬁ4	JEﬁ924%$,¿=@?2$i;<ﬃJ+ﬃ4%;<47=@$IﬃJI >+DQﬁﬃ¿;-ﬃ.9L=
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=E\ﬁﬃ,A=@?2$JEﬁ.SﬁT0;-&<;<=B §+D
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
=%+ 924%$À=@?2;-4 ;<ﬃ2DK+1"%3YﬁT=%;-+1ﬃ
=%+¿."%9ﬃ2$ 47$Eﬁ"7JO?^_
S+1"A;-ﬃ247=OﬁTﬃJ$T\	0Q+=%? $&<3ZﬁﬃR' S+1"%, ﬁT&-F1+1"7;<=%?3 ﬁﬃ, L;-35.&-$eal .2"%+RJ$,29"%$I4YJﬁﬃ
.2"%+R,9J$GJI+1ﬃ RS;<JI=¿47$I=@4/jvu69,$I3ZﬁT"%, $I=5ﬁ&w_<\ r!rTﬁ2\¤z{+1&<DK3YﬁﬃkﬁTﬃ, z{$&<,^\Ànqpp1pTsw_2L$'
3Yﬁﬃ!=@;<J=@ﬁ0&<$Eﬁ9LeMﬁTﬃ, 
v

Jﬁﬃ>0V$À$ﬃ2?SﬁﬃJI$,A0! >ﬁi=@$JO?2ﬃ;-8:9$ÀJﬁ&-&<$, &()+*"&(),!.-ﬀ
 %-$# 35|%&p¢ !#ﬁ%$6j 2U+"%"%+RJ 9:4	ﬁﬃ,¿l¤ﬁT=@$I&(' LJO?ﬃ$I;-,$I"\Rnqp1pT2\z{+1&<DK3YﬁﬃMﬁﬃ,z{$&<,^\LnEp1p1p2\u69R'
,2$3Yﬁ"%,Y$I=ﬁ&*_(\Lr!rﬁ[sm1)N?$Iﬃ 
n|
ﬁ
7yeg,o
` I 	"7$I=%9"%ﬃ4ﬁJ+ﬃ RS;-Jf=47$I= [Q\
jSi~idﬁwR

.k@mMg,on|yRo
JEﬁﬃ ]7935. 0SﬁTJ 9y;-ﬃk;(=@4M4%$EﬁT"%JO? =@+/=%?$G,$$I.Q$I47=¿0"%ﬁﬃJO?;<ﬃFW.V+1;-ﬃ!=A;<ﬃ
)N?2;-JO?kﬁC&-;<=%$"%ﬁ&
>
o [P;<4ﬁ474%;<F1ﬃ$, ﬁﬂ=@"792=@? ]ﬁT&-9$T\¤."79ﬃ;<ﬃFﬂ=%?$Z47$Eﬁ"7JO? =@"%$I$Z0V$&<+)§_

v

JEﬁﬃA0V$$Iﬃ?Sﬁﬃ2J$,5ﬁ&<4%+6)N;(=@? ﬀﬂ ﬁ"!#ﬁ%$gj zy+&<DK3YﬁﬃﬁTﬃ,>zy$I&-,^\Rnqp1pp2\TuU9,$I3Zﬁ"7,
$f=Uﬁ&*_(\Vr!rTﬁTsmL=@?$ ﬃ$F1ﬁT=@;<+1ﬃd+D=%?$§J+1ﬃ R;-JI=U4%$f=_H [G;<4UﬁT,,$,ﬂ;-ﬃdJ+ﬃE]79ﬃJf=@;-+ﬃC=%+5=%?$
;<ﬃ.92=oDK+1"73>9& ﬁL\q4%+U=%?SﬁT= 
v
)N;<&-&!ﬃ$f]1$" ﬁF!ﬁ;<ﬃMF1$Iﬃ$"%ﬁT=@$ﬁﬃAﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=JI+1ﬃ!=Oﬁ;<ﬃ;-ﬃ2F
=%?$§J+1ﬃIRS;-Jf=N4%$I= [V_

!!.*!ﬁ ﬂﬀ),!#ﬁ%$ ﬁ.	7* ﬁ.	 1!#ﬁ%$ 	%ﬂ!#0 	   ! $ﬁ"& ﬁ")+ 3!
uUﬃ+=%?$"g$fHYJI;-$IﬃJI P;<4%4%92$¿DK+" 
n|
ﬁ
Zj
ﬀ
;-4=%?$¿JEﬁ.SﬁT0;-&<;<=B C+D 
n|
ﬁ
Zxyeg,o
=%+
.2"%+R,9J$6ﬁﬃZ$eR=@"@ﬁﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!= [5,2$"%;(]1$I,x,$I=%$"73Y;<ﬃ;-4=@;-Jﬁ&-&( DK"7+13 ﬁM4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$i;-ﬃ.9L=
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
\2ﬁﬃ,G=@?2$gJEﬁ.SﬁT0;-&<;<=B 5+D
jSii~dﬁw'

@k.mBg±on|pyRo
=@+A924%$=@?2;-4;-ﬃLDK+1"%3Yﬁ['
=%;-+1ﬃx=%+¿ﬃSﬁ"%"7+q)±=@?2$ 47$Eﬁ"7JO?^_
S+1";<ﬃ47=@ﬁﬃJI$\1;<ﬃ=@?$.2"%+RJ$,29"%$."7$47$ﬃ!=@$I,Y;<ﬃdjmuU9,$I3Zﬁ"7,A$I=ﬁ&w_<\r1rﬁ2\ JIsw\ 
n|
ﬁ

xyeg,o
J+135.92=%$4>$I8R92;<]Tﬁ&-$IﬃJ$ZJ& ﬁT4%4%$I4A+Di"%$ﬁ&]Tﬁ"7; ﬁ0&<$4Mﬁﬃ, .V$"7DK+"%3544%92047=%;<=@9R'
=%;-+1ﬃ24)N?;-JO? JEﬁﬃ ."7+L,92J$ADK9"7=%?$" ﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=@4I_ N_ F_(\t;<D`@gMXK gZY!`tg Z%Kfgo
I
\
`tghX# g8NreLo
I
ﬁﬃ2,
I
;-4¿4@ﬁT=%;-4X ﬁ0&<$\	=@?$Iﬃ

n|
ﬁ
ZxyRe g±o
`
I
XSﬃ,45=@?Sﬁ[=gMX
ﬁTﬃ,g0V$&-+ﬃFY=%+Y=@?2$M4%ﬁ3Y$M$8:9;(]ﬁT&-$ﬃ2J$ J& ﬁT4%4ﬁTﬃ,/"7$I=@92"%ﬃ4gﬁTﬃ/$feR=%"@ﬁxﬁ474%;<F1ﬃ35$ﬃ!=ﬀ[
JI+1ﬃ!=Oﬁ;<ﬃ;-ﬃ2FŁHi`tghX#g[Nrf\)N?;<JO?ﬂ;<49ﬃ;(=7'B.2"%+1.SﬁTF!ﬁT=@$I,dﬁE)ÀﬁE d0! 
v
_

!!
-
!"!ﬁ -ﬂ& ﬁ") 1!#)

Fz
n|
ﬁ
7xyRe Rg,o
!
uUﬃ+=%?$"i$IH5J;<$ﬃJf C;-4%479$+TD 
n|
ﬁ
7xyRe Rg,o
;<4i=%?SﬁT=i+D	0V$;<ﬃF !#ﬁ -ﬂ & ﬁ"). \S4%+5=@?Sﬁ[=
=%+/ﬁE]+1;-,{"%$4=Oﬁ"=@;<ﬃF/JI+13Y.292=OﬁT=%;-+1ﬃWDK"7+134%JI"@ﬁT=%JO?y)N?$ﬃ2$I]1$I"A;<= ;-4§F1;(]1$Iﬃy;-ﬃ ;-ﬃ2.92=ﬁﬃ
ﬁT4%4%;<F1ﬃ35$ﬃ!=
I
5
479JO? =%?SﬁT=
I
5	
I
ﬁﬃ,
I
?Sﬁ4Cﬁ&<"%$ﬁ,2 ."%+q]1$I,±4%ﬁT=@;<47X ﬁ02&-$_g`,?;<4
?ﬁ..V$ﬃ4I\	$_ F_<\ﬁ[=A=@?$d;-ﬃ!=%$"%35$,2; ﬁT=%$dﬁ4%47;-F1ﬃ35$ﬃ!=%4AJO?$J 9:;-ﬃ2Fy47=%$.4I_ ?:94\ 
n|
ﬁ

xyeg,o
47?+19&<,Ã7"7$35$3>0V$"Ëk=@?$P47=@ﬁT=@924ﬂ+DM=@?$PJI+13Y.292=OﬁT=%;-+1ﬃ DK"7+13 +1ﬃ$PJﬁ&-&6=%+
=%?$#+=%?$"I\)N?;<&-4=
jSi~idﬁwR

@k@mMg,on|pyRo
47?+19&<,0V$Wﬁ0&<$ﬂ=@+O9T$$I. =%"@ﬁJ 9 +Dg=%?$
JI+135.92=Oﬁ[=@;-+ﬃG47=Oﬁ[=@94N+D 
n|
ﬁ
7yeg,o
_
S+1";-ﬃ4=OﬁﬃJI$\R;<=;-4.Q+4%4%;<0&-$i=@+M3Y+R,;<D¯ Aﬁ L;-35.&<$feŁalk."%+RJ$I,9"7$4%+=%?SﬁT==@+>3Yﬁ9T$
;(=;-ﬃ2J"%$I3Y$Iﬃ!=Oﬁ&w\2ﬁﬃ2,d=%+¿3Zﬁ9T$ 
v
JEﬁT&-&^;(=;-ﬃJI"%$I3Y$Iﬃ:=@ﬁ&-&( YﬁTD¯=@$I"$I]1$I"7 G92ﬃ;<=N."7+1.Sﬁ['
F1ﬁT=@;<+1ﬃ jvz{+1&(DK3Zﬁﬃxﬁﬃ,dzy$I&-,^\^nEp1p1pTsw_
nP
0.01
0.1
1
10
100
1000
2 4 6 8 10 12 14
tim
e
r
"Tsat"
"MathSat"
0.01
0.1
1
10
100
1000
10000
2 4 6 8 10 12 14
tim
e
r
"Tsat"
"MathSat"

¸
®@f*  f®O
j
Sk
c
ad n ¡QfÀ[*ÃcIŁ K7Ł vA  Ł[   aTq ±-#ffIfO 

´
q -
´

¸
È
 f
´
f[  
<
´
"!- ÄŁ> 
È
µ µ µ
È	

 

I wf[Ä Â f*[f  TIÄŁ7
¦g7qÃŁ§¡¬V£/*ÄÀ%
²
w7´£¶B  I´EÅf*fŁ[
<
*O*cÁT[Ä K i*wf
	 ﬀﬂﬁ ﬃ "! #$#$# %'&"&)(* +,.-/)-0 13254 13264	ﬁ ﬃ  !
7 839 !:2 ﬃ"9 ;62 839 !:2 ﬃ"9 ;52 839 !:2 ﬃ"9 ;62 839 !:2 ﬃ"9 ;52 8ﬂ9 !:2 ﬃ"9 ;62 839 !:2 ﬃ 9 ;62 839 !:2 ﬃ 9 ;62
< ="> =< < > ? ="> =< < > ? ="> =@ A6=B ="> ="A A> C ="> ="A ="> B ="> =C A> @ ="> =D A> @
E ="> =C < > @ ="> =D < > @ ="> AA A6=B ="> ="A A> ? ="> ="A ="> F ="> <E < > = ="> A6@ < > =
D ="> =@ E"> = ="> =F E"> = ="> A6D A6=B ="> =< A> @ ="> =< < > < A> == < > A ="> ?= < > A
C ="> <= E"> < ="> A6B E"> < ="> <D A6=B ="> < A A> @ ="> =@ A6@ E"> ?= < > < < > == < > D
B ="> B= E"> ? ="> <E E"> ? ="> D? A6=B E"> DD B"> ? ="> E@ <EB A5< > == < > ? C > <= E"> A
? E"> <= D"> < ="> EB D"> < A> E= A6=B A5CE CD G EF D"> = A5< D"> ?
F <@ D"> @ ="> C< D"> @ E"> @B A6=B G A5< A ? > B <B ? > F
@ EDE C > @ ="> ?C C > @ A6D A6=B D"A6B A6B"> B D@ A6E"> E
A6= EEE"A B"> C A> ="A B"> C B< A6=B A6EF< E@ @= <E
AA G A> E@ ? > = B@"A A6=B G A5C? EF
A5< A> F@ ? > C G <BB BE
A6E < > DD F"> < DE@ A6==
A6D E"> <D F"> @ ?=@ A5CC
A5C D"> AA @"> ? AAA6F <<C
A6B C > A6= A6="> ? A5? A5? ED<
A5? B"> E= AA> ? <CF< D@<
A6F F"> == A5< > @ G
A6@ @"> C= A6D"> <
H
 9mlnJI
* Á´O*ÄIŁUfÂ2*7f´~TÄÄK *fwK ÀÂ fLK2Ãw´~7	M ^w[f ­ ´[wÄIŁi**q´f
²
w
ÄŁ c%´IŁ[7wON7xÄŁ ¦

¶Z o[qf* ¿-Äff´B 
>
Ãw~xŁE>fÂ6´IŁ[´[w*ŁM[wf­
´7*w77

o´fÀ[fw%ifÅIŁ[c^w~	ÀqqL´~7´I

T£o[f<QP *fŁ[I7E®a7!a}^
qSR1*ŁtŁT´qqŁÅI^ŁwO*~q­<Â IwÃfE[IcÃ´ Ł[w EÀw* I­ qfÄwŁÅ
²
¨E E7¶BT*Tc%!
T
	 UWVYXZX\[§	*a
Ë gF o
 T]_^a`cbedgfihkj
lnmpoqsrutwv3xzy|{}t~vy| 5||J:yuOŁviw{	v3}vﬂm:v3twﬂs:ystwvﬂ3	Jm~u{}3v3turw{}v |{
xzy}¡Ł¢)J{	x£rwy|va¤Jv3{a¥¦Jv3y|m£y|mut£5mwv'y|{§xzy¡wvﬂxyQ3y|gw{}|J	5}Jmw§¤Jvﬂ{¨¡wv {}v'y3
lnm©oqsrwtuv3xzy|{}tªvﬂ«y| 5|J:¬vzw{	v3	v3m:vﬂt­y®mwvﬂ¯y|ww{	:y|°¡J{±}J6¤mw²³¥¦Jrwmwtuv3t
xZtwv3i°¡wvﬂ°´gmw²µw{	J¥w5v3xZ|{z{	v'y|¶¢)5xzv³·	vﬂxz¥g·¸vﬂmw3twmu²¹¡uv3x m:ªxzy¡Ł¢
|{}x£rwy|vºy|mwt»¡uv3mwﬂvsv3vﬂtwmw²«¡wvﬂx¼}~wﬂs½lnmg}rw5}5¤|v35·|Ł¥¦Jv3y|mZ¤y|{	y|¥uv3
vﬂmw3twv~¡uvZtu}ﬂ{}vvZ¾y|{	}¡wv	·	}v3x¿vﬂ	vﬂtÀc¡w5	5mwv3y|{Á3|mw	}{y|5mg}Jm¹{	v'y|
¤y|{	y|¥uv3ﬂu{	v3w{	v3}vﬂm:mu²»y|¥w	JrŁvÁ5xzvÁy|mwtp3°´z¤y|5rwv3ﬂ¾v3mwﬂŁtuv}¡wv±5xzvﬂtpwy|{	3.Â
wﬂsrw	v3§y|LZÃ$Ã$ÄÅ¬ÆÇÉÈÁÆLÊLËÁÌÎÍwÀÏÐÍZy|m±5xzuv3xZv3m:y5Jms|uÑzÒÁÓ Ók¥wy|}vﬂt
|mÔ¡wv»ÕŁlÖ 5¥w{y{	·©oS×5rwmw°¡w5²Jy»vﬂy| 5Ð||uØ3 Ðymwtµy|©wÀÇ3ÇÏ¨Ù°ÚÐÌÎÍWyk3|x£¥w6¢
mwy5Jmka	·x£¥¦J5ÛymwtÜmgrwxZv3{	\xy}¡wv3xzy}'yÀw{}3vﬂtwrw{}vﬂsJ{º5mwv'y|{cxzy¡uv3xzy	¢
5'y|¨w{}J¦J	55Jmw±Jmª{}v3y|a¤y|{}y|¥wvﬂ3Ýi¡uvzy}}v3{mwﬂrwtuvykw{	Łﬂv3twrw{	vZ|{\ﬂJxZwru	¢
5mw²®y|mwtvÉÞuuJ6mu²v3ßgrw6¤y|vﬂmw3v3y|}	v3Á{	Jxàvﬂßrwy|6n·Y3|mw	}{y|5mg}±5´|v®½á¹âäãuÂÇy
åv35xymŁ¢çæ¾J{	t¹y²JJ{	5}¡wxèc5}¡µmwv3²:yQ5¤|v»ﬂ·ﬂv³twvv35Jm­J{Û¡wy|mwtw5mw²Ytu5év3{}vﬂmw3vﬂ
5´vÔ½áêëãëì¿ígÂymwtWyÔÕŁxZwvÉÞïîLð¯w{	Łﬂv3twrw{	vkJ{²Jvﬂmwv3{	p5mwv'y|{~ﬂJmw{ym:ﬂ
Ø'ñ
Ýi¡uvÛtw6éÇvﬂ{}v3m:ew{}3vﬂtwrw{	v3±y|{	v«|{}²:y|mu 3vﬂtÜ5mky·|v3{	s|a5mw3{	v'y|	mw²ZvÞŁw{	v3	}5¤|v~v3{ﬂ
v3y|°¡ y'·Jvﬂ{»3|xz5mw²­m:}­wy'·©Jmw6·©c¡wvﬂm mwv3vﬂtwv3tº©wÀÇ3e xZwvﬂxzvﬂm:»ymwt
ru}v3c¡uv}{}5°´ºy|mutp|u5xz 'y}JmwﬂŁurwi|}¡wv3{	3¾twvﬂ}ﬂ{}¥¦v3tkmpÕŁvﬂﬂ}JmŁwÝ§v3°¡wmu'y
tuvﬂ°yÛ'y|m©¥v³Jrwmut©5m oqsrutwv3xzy|{}t¸vﬂzy| 5a|J:|yQ"©wÀÇ3e¿5Zy¤y|5y|¥uv»yQ

	ﬀ
ﬁﬂﬃ !"$#&%ﬃ'(*)+',-"$',./-0

lnm oﬀqerwtwv3xzy|{	t¸vZy|"6aJ:|yuSﬂ vÞŁ¦v3{}5xzvﬂm:°y| v¤y|r¾yQ|mwÛv3{}v®3y|{}{	v3tïJrŁJm
}v3 y|{}5}5mw²Á{}Jx vﬂxz¦J{yw{}v3y|}Jmumw²zoqs{}xzy|mwtu±vﬂy|"6wØ1$1,1¾ymwtZ|{}xzy|Ł¤|v3{}32¾'y$¢
}JmZ|À{	v'y|¶¢)}xZvi	·	}v3xZ3ulnmz¡wv42¾{} 3y|} |Àu{}J¥w5v3xZ3:vÁ3JxZ¾y|{	v3tzJrw{ {}v3	rw5}
c6¡ï¡wvk{}vﬂ}rw6Z|Á¡uvk	vﬂ3y ﬂv3t©w{}3vﬂtwrw{}vYÛÃw¨Jm¸¡wvp{ymwtwJx w{	J¥wvﬂxz
u{}v3	v3m:vﬂt5m oﬀqe{}xzy|mwtwvﬂZy"6 Ø1,1$1"i½Ýi¡wv·ïy|{}v³{}y|mwtw|x xyQ¡Ł¢"J{}x£ruy|vZm­}¡wv
|{}x65879;:ﬀ<+=8>
?
:ﬀ<½A@
<CB D
êE@
>
B D
ìGF
9
?
ÂÉH@I
B D
y|mwtJF
9
?
¥vﬂmw²k{}vﬂ}¦v3ﬂ}5¤|v35·Ô{}v3y| ¤y|{	y|¥uv3
u°´|vﬂtïrwmw5|{}xZ5·ªy|xZJmw²LK*@
<NMPO3O3OM
@*QRpy|mwtµm:}v3²Jvﬂ{£3Jmu	°ymg}w°´v3tïrwmw6J{}xZ5·5m
o êTS
MUOO3OM
Sa  Âqs6¡wJru²J¡³uÀÇ3s  y|¥wvc«°y|°´gvsy«ctuv3{ ﬂy|	 |Lu{}J¥w5v3xZ3g5
{	rwmwiy|v3{ }¡¾yi}¡wv«ÛÃw }J6¤Jvﬂ{3wc¡w5°¡p5i}¦v3ﬂy|5 3vﬂt»~¡uv\u{}J¥w5v3x 3y}3uÝi¡wv
u|}cy|{}v±{	v3¦J{	}v3tpmpæ¨²|rw{}vV§½"ÕŁvﬂvoqsrutwv3xzy|{}tpvﬂey| 5w|J:yJ{itwv°y|5ﬂ.Â
lnmÔ}¡wvz	v3ﬂJmwt­ﬂy|	3L vzv3mwﬂŁtwvﬂt­¥¦Jrwmwtwvﬂt­xZŁtwvﬂa°¡wv3°´g5mw²Yw{	J¥wvﬂxzJ{{}v3y|6¢
}xZve·	vﬂxzi5m:Û}¡wvÁyQW2Îy|¥w56n·|LxyQ¡Ł¢"J{}x£ruy|v:{}rwmpuÀÇ3s Jm»¡wvﬂxk
ymwt~3JxZ¾y|{	v3tÛ}¡wvi{}vﬂ}rw6¨c6¡Û}¡wJ	vi|¾ vﬂ¶¢nv3°y|¥u	¡wv3tÛxztwv3Ł°¡wv3°´v3{	 J{§5xzvﬂt
·	vﬂxzﬂqemkvÉÞuy|xzuvc{}vﬂ|{	vﬂtÜ5mpÝÐy|¥w5vØJ¾l)e}rw{}muv3tÜ|ruc¡¾yºJru{sy|uw{}:y°¡k5
ﬂJxZ¾y|{y¥wvi5mZ}xZvivYXZ35v3mw·Zc6¡¡wvcv3¶¢nvﬂ	°y¥w5}¡wvﬂtzxZŁtuv3¾°¡wvﬂ°´|v3{	 J{a5xzvﬂt
·	vﬂxz y|mutJrwmw5´vcy||¡uv3{y|wu{}:y|°¡uv33g{	v3ßgrw{	v3aJmu5·£¦J6·ŁmuJxzy|gxzvﬂxz|{	·Jw½"ÕŁvﬂv
oqsrutwv3xzy|{}t®vsy"6Î|J:QﬂJ{ituvﬂ°yﬂ.Â
Z[]\^`_baWcd^ecHfg(cihkjl4jg(cH^ej
m
rw{{yxzv J{	´~'y|Łrw{	v3 y\}5²Jmw2w'y|m: y|xz|rwm:ÀvÞŁ5mw²Ûw{	Łﬂv3twru{}vsru}v3tmz¤y|{	6¢
|rw¨yww5'y}Jm±tuJxymwﬂ'Ýi¡wv3	v w{	Łﬂv3twrw{	v3Ðv35}¡wv3{§y|{	vurw{}vﬂ5·	·x£¥¦J5aJ{L3|x£¥wmuv
·x£¥|Áy|mwtpmruxzvﬂ{}Á}v3°¡wmußgrwv3ﬂﬃnÔv¥w{	vYou·³{}vﬂ'y|5}JxZv|§¡wvﬂxk
p8qsrt-u
oSðarw²|¡±Ø1,1:$±®yï	·x£¥¦J5vÁmgrwxZv3{}5Yw{	Łﬂv3twrw{	vrw}vﬂtëJ{³twvﬂvﬂmwtwvﬂmw3v
y|m¾y|6·Ł	 |}|n y|{	v|l)ªy|m m:vﬂ²Jv3{w{	J²J{}y|xzxZmu²Wy|5²JJ{}6¡wx ¥¾y|	v3t Jm
æÎ|rw{}5v3{¢çÖk| 3´gmZ¤|y{}y¥wvºv35xZm¾y}Jm~xZvﬂ}¡wtŁl) ¡¾y|mwtuv3 ¥Jv3y|mZ3Jx£¥um¾yQ¢
|mwÀ5mwv'y|{ﬂJmw	}{y|5m: ¥:·Zw{	v¢nﬂJxZwru5mw²¡wvxwbysæ¹¡wvemwuru|{}x£rwyu
zV{
uﬃ|
{}b~ oqs{}xzy|mwtucy|mwt«×5rwmw°¡w5²JyuØ1,1$J5Àyiwrw{}vﬂ5·s	·x£¥¦J5¨w{	Łﬂv3twrw{	vac¡w°¡
¡¾y|mwtw5v3e¥Jv3y|mÜﬂJx£¥w5m¾y}Jmwc|¥¦Jv3y|mp¤y|{	y|¥uv3ey|mwtÜv3ßgr¾y|555v3º¥vn vﬂv3m
2¾{}	¢n|{}twvﬂ{e¤y|{}y|¥w5v33wc¡u°¡Ü y|svﬂx£¥¦v3twtwvﬂtYmp¡wv8zÌ¾gÏ¨Ù·Łvﬂxkl)sﬂJx¢
¥wmwvﬂºy~¤y|{	y|m:c|¬ÑÒsÓ Ó©c5}¡py|mÜytŁ¢n¡w±}|5¤Jvﬂ{iJ{i}vº|¨vﬂßgr¾y|65v33
Ł8N
z o ¡¾y|mïvﬂZy| 5Ø1,1
$ £y|mµmwﬂJxZwvv»·ŁxÛ¥J5Pv±mgrwxZv3{	
w{}3vﬂtwrw{}v~5m:v3²|{y}mw²
m
åwbwÁºc6¡yßgr¾y|tu{y}ÛﬂJmw{ym:Á	J5¤|v3{s}¤Jvﬂ{}5·
{ymw}6|m»	·	}v3xZºc6¡³5mg}v3²Jvﬂ{it¾yyÛ¤|yrwvﬂ3wl)c¦v3{J{}xZiyÛJ{	x |§m:}v3{}xZv¢
twy}vy|}	²Jmuxzvﬂmgº°¡wvﬂ°´gmw²w



oqs{}xzy|mwtu£vﬂcy"6Ø1$1,1iy|mJu5xz 3vﬂt	·x£¥¦J5vÁmgrwxZv3{	su{}3v3turw{}vs|{
v3xZ¦J{y|¦{}v3y|}|mwmw²y¥wvº~¡¾y|mutwve}vﬂ}c|Ltw	rwmw5¤|vsvﬂxz¦J{}y|ﬂJmw{ym:ﬂ
l)Ám:}v3²J{}yvﬂÁÑzÒÁÓ ÓWc5}¡ÜyZ}xZw5vÞkîLðJ"Îytwtwmu²z	JxzvJ{	x |¬J{ y|{	t
°¡wv3°´gmu²»y|mwtÔ½°y}'Â v'y{}mw5mw²w
Ø
 z 
 o n¹J6xy|mªy|mut n¹v3tÇ ØP1,1,15Ûy|m¹Ju}xZ 3vﬂt	·x£¥¦J5vÁmgrwxzvﬂ{}5~w{}3vÉ¢
twrw{}vÁ|{ xyQ¡Ł¢"J{}x£ruy|vc¤Jvﬂ{imuv'y|{{}v'yÇ3|mw	}{y|5mg}3wru}v3t³}~}J6¤Jv±w{	J¥wvﬂxz
m ¡wv~tuJxym | {}vﬂ}Jru{}3vZwy|mwmw5mw²w¦l)Ûy33vﬂu\Jmw6·kJ{	x£rwy|vÛc5}¡J	5}5¤Jv
xy}¡wv3xzy}'y¦ﬂJmw{ym:ﬂ¾Ó ÒÇe m:}v3²J{}yvﬂcÑÒÁÓÓ¸c5}¡³y|m³5mw3{	v3xZv3m:°y|
}xZw5vÞ®îLð©}Ł|"wymwt®vﬂ{	J{	xzi¥¾y°´P	ruxzw5mw²Zy|mwtpv3y|{}mw5mw²w
   oSÖkv35v3{ºvﬂsy|"6|JuØﬂ§y|{}v
m
åwbwe¢n5´|v±t¾yQ°yz{	rwﬂ}rw{}vﬂÁ¡¾y|mwtumu²z¥¦Ł|v'ym
3Jx£¥um¾y}Jmu\ vﬂxz¦J{ya3Jmw{}y|m:\mª¡wvJ{	x ½ákêÔì`:ÂÀc¡w5°¡µy|{	v
rw}vﬂtª}®¤|v3{	5·Ü}xZv3tY·	vﬂxzﬂLÝi¡wvﬂ· ﬂJx£¥w5mwv
m
åwbwÁsc6¡y|m5mw3{	v3xZv3m:°y|
¤Jv3{	}5Jmk¬å vﬂxzy|mŁ¢næÎ|{}t®y|5²JJ{}6¡wxp
 8 oSæÐ5	y}{}v³v®y|"6 |JuØ3ey­xz|	6·ï	·x£¥¦J5Ütwvﬂ35}|mWw{}3vﬂtwrw{	vYJ{ﬂJx¢
¥wmwvﬂt©}¡wv3J{	vﬂ3amu3rutwmw² }¡wv3J{·ï|±y{}{y'·3¥w6}¤|v3ﬂ}J{}ﬂy|mutmutwrwﬂ}5¤|v
t¾y°yQn·Ł¦v3ﬂLmuv'y|{±y{}5}¡wxZvﬂ5Û¤Jvﬂ{\}¡wvm:vﬂ²Jv3{	3
vﬂ{	· {	v33vﬂm:5·©½ |J:|Âe5±¡wy|
¥vﬂv3mÜ5m:v3²|{y}v3t³c5}¡®}¡wv w±ðî§îª}J6¤Jvﬂ{±ÀH ¹oSÖkJ	´|vcU «vﬂey| 5w|JuØ3 
   oSÕrwxZvﬂ«y| 5|J:Q¨y³	·x£¥¦J5vÁmgrwxZv3{	£twvﬂ35}|mªu{}3v3turw{}v~J{±ﬂJx¢
¥wmwvﬂt~¡wvﬂJ{}5v33|mwﬂrwtw5mw²s}¡wv3J{·~|y|{	{y'·3:mutwrwﬂ}5¤|vit¾y°yQn·Ł¦v3ﬂ:5mwv'y|{¨y|{}6¡Ł¢
xzv«¤Jv3{±}¡wv£{}v3y|ﬂÇl)±ﬂJx£¥w5mwv3ﬂÀy|xZJmw²»¡wvﬂ{}3¡wv w±ðîLîï}J6¤Jv3{±ÀH 
c5¡pyZæ¾Jrw{}5v3{ç¢Ök| 3´gm³u{}3v3turw{}v
yº|53v¬}¡¾y
m
xzvﬂ²:yu$ÕwÖ
Vveq we¢  îLðYy|mwt wbwbw¸5mw¡wvﬂ{}5À{	Jxwbyeæ®y|mwt
m
åwbwÁ
}¡wvtw{y'c¥¾y°´³|¨{	v3ßgrw5{}mu²ZvÉÞŁJmuv3m:y|À}¾y3vm³J{}e3y|}v

[Ecda	 g(cihﬁﬀﬃﬂ
Õmwﬂv«¡uv£}vﬂxz5m¾y|L J{	´k¥:·yevﬂ}|my|mwt
m
w¦v3m¸o Ø1
$1Q¬y|mutÕŁ¡wJ°y|´Ôo Ø1
$1 ¦xy|m:·
wy|vﬂ{}e¡¾y'¤Jv£¥¦v3vﬂm w{}vﬂ}v3m:}v3tJmÜ}¡wvÛ5mg}v3²J{}y5Jmptwv3ﬂ}5JmÜu{}3v3turw{}vﬂsJ{stu5év3{}vﬂm:
}¡wv3|{}vﬂ3mu3rutwmw²5mwv3y|{Zy|{}6¡wxZvﬂ}| e v¤Jvﬂ{3 5m¸}¡wv3	vYy|wu{}:y|°¡uv3¤|v3{	·¸55}}v
véÇ|{	e¡¾y|s¥¦v3vﬂm xytwv\}¡¾ymwtwv«vYXZ35v3m:6·®¡wv«¥Jv3y|mp3JxZ|mwv3m:Áa{}v3y|}Jmumw²w
m
mw6·¤|v3{	·®{	v3ﬂv3m:6·ª½"||:JÂ¡uv\5m:v3²|{y}Jm³|Ðw{	Łﬂv3twrw{	v3º5´|vÁlWiÕpy|mwt!
T c5}¡
ÕqaÝ }|5¤Jvﬂ{}c¡¾y|c¥¦v3vﬂmÜm:¤|v3	}²:yQv3tÇ
æ¾{}Jx¿}¡wv{}5ﬂ«¤Ł5vﬂc¦Jm:Û|eÕŁqaÝä	·v3xZ3¬yÜ{}vﬂy}v3t­¥wrŁ£tw6éÇvﬂ{}v3m:£y|ww{	:y|°¡
c¡u°¡~¨mw|¬5v3t~5mÕŁvﬂﬂ5Jm e5¨¡¾yQ¬w{	J|}v3t¥:·Õg{}5°¡wxzy|m®oS|J:Q "eviw{	v3}vﬂm:
y~{	v3twrw5Jmp{	Jx_5mwv3y|{ixyQ¡Ł¢"J{}x£ruy|veJmp}¡wv{}v3y|cm:}Zurw{}v\¥J5v'y|m»J{	x£rwy|v|
c¡u°¡ªy|{}v~}¡wv3m v3tpypÕŁqaÝ }J6¤Jv3{ﬂÝi¡wv{}vﬂtwrw|mªJ{}´g¥:· }ru¥w	}5rŁmu²pv3y|°¡
5mwv3ßgr¾y5n·kc5}¡¹y®tw5	5mwﬂ¥¦Jv3y|my|xkÀymwt¹¥:·ªy|tutwmw²®mwvä¥¦ŁJ5v'y|mY¤y|{	y|¥uv3
ymwt»3|mw	}{y|5mg} c¡w5°¡»xz5xz5i¡wvsy|ww5'yQ|mz|À}¡wvÁæ¾Jru{}vﬂ{¢çÖk|ﬂ ﬂ´gmvﬂ5xz5m¾y5Jm
}v3°¡wmußgrwv|#ºmuJ{	}rwm¾y}v36·Ju}¡wv{}v3	rw5}mw²~J{	x£rwy| ¥w5$ërwpm®} 3vm»J{			¢)'y|	v|
æ¾{}Jx ¡wv£¤5vﬂc¦Jm:|3JxZwru}v3{y|5²Jv3¥u{yuÇy»{}v3yvﬂt¥wru\tw5év3{	v3m:\y|wu{}:y|°¡5
}¡¾y |}¡wvsÍÀÌ#$§ÙgÏ¨Å	·	}v3xàowÁJ 3xzy|mwmZy|mwt»Õru{}xp¦ØP1,1
ŁÕ}rw{}xpŁ|J:$"ÍÀÌ%$§ÙÏÐÅ
5±y|mvÞ}v3mw	Jmª|¡wv~ﬂJxZwruvﬂ{y|²|v3¥w{}y»	·	}v3x ÍÀÌ%$ÐÊ'&Ì¦v'y}rw{}5mw²³xymg·Ü	·x~¢
¥¦J5{}v3y|}Jmumw²y|5²JJ{	5¡uxzLJm£	vﬂ332¾2¾{}	¢)J{}twvﬂ{¨xzy¡uv3xzy5'y|:¡uv3J{	v3ﬂ:ÍÀÌ%$§ÙÏÐÅ
5±¥¾y|	v3tÔ|mªvNXZ3vﬂm:Ûßgr¾y|m:}2¾vﬂ{\vﬂ5xz5m¾y5JmÜu{}3v3turw{}vﬂ3Lv3mw¡wy|mw3vﬂtÔc5}¡ Js|{
xzy|mw5wrwy5mw²£J{}xÛrwy|vz½mwﬂrwtw5mw²Zy|²|v3¥w{}y|}5xzu2w'y}JmŁmwJ{	xy||{}x 3JxZwrŁ¢
y5JmÎ5mwv'y{eJŁxZ 3y5JmÎÂÉwqs6¡wJru²J¡ÍÀÌ%$ÐÙgÏÐÅsmu|±y}y5 2Îy¥w55n·®w{	Łﬂv3twrw{	v
5mZ}¡wvº	{		v3mw	v|Ł5twvﬂ²J{}vﬂv¢){}v3{	ﬂ}v3t»{	v'y|Îßgr¾y|m:}2¾vﬂ{vﬂxZmwy5Jm£w{	Łﬂv3twrw{	vs3y|m
	J5¤|v\}¡wvÛﬂJmw		}v3mw·Üu{}J¥w5v3x_J{cxzy|m:·pxy}¡Ł¢)|{}x£rwy|v|Łmwﬂrwtumw²Z5mwv'y|{ |{}x£rŁ¢
y|v®Jm©}¡wvp{}v'y3¥:·¸v35xZm¾y}mw²p¡wvkvÞŁvﬂmg}y|cﬂJ	rw{}vp|s}¡wvÜ5mwwruJ{	x£rwy|v|
Ø)(
ÍÀÌ%$§ÙgÏ¨Å S\y|ww{	:y|°¡Ô5±¤Jv3{·ª²Jv3mwvﬂ{y|º½v|S²w6in¹v35}uvﬂmwmw5mw²­o Ø1,1$1a}¡u$v3t¹¡¾y}¡wv
xZ6ÞŁvﬂt¹5mwv3y|{±¡wvﬂJ{	·ª| }¡wv{	v'y|5Ûymwt¹}¡wv5mg}v3²Jvﬂ{}«'y|m­¥¦vZtwv3ﬂtwvﬂt­¥:·¹ßgr¾ymg}2¾vﬂ{
vﬂ5xz5m¾y5JmwxZJ{	v3¤Jvﬂ{3LÍÀÌ%$§ÙÏÐÅ S±}xZw52¾3y5Jm³v3°¡umwßgrwvﬂÛy|mut ¡wv3rw{	ﬂ±y|5
|{sv35xZm¾yQmu²zxzy|m:·ÜmuJmŁ¢n5mwv3y|{cJ{}x£ruy|v'Âﬀyevﬂ¤|v3{¡wvﬂv3	3Lvﬂ¤|v3mJ{Á	xZwv\5mwv'y|{
xzy}¡Ł¢)J{	x£rwy|vcJm»¡wv±{	v'y|53g¡wvﬂ{}v±5 mw~²Jr¾y{y|m:vﬂvÁ¡¾yQcÍÀÌ%$ÐÙgÏÐÅ­c5ﬃ2¾mwtpy£	JrŁ¢
}Jm»c6¡w5m®J6·mwJxZy|¦xzvﬂxz|{	·YowÁJ 3xzy|mwmw|J:$"
Ec c'ﬀﬃcdfcdj
q«¾qs{	xy|mutwwsﬀ y|v355mw"Ły|mwt	iÇ×±rumw°¡w²|yŁaÕŁqaÝ ¢)¥¾y|}vﬂtÜw{	Łﬂv3twru{}v3cJ{ivﬂx¢
¦J{y|Ç{}v'y}Jmw5mw²walnm
ﬁﬀﬃﬂ !ﬂ#"#$$ﬂ%&!ﬂ	
'(ﬀﬃﬂﬂ)*ﬂ+!,-.
/1020|Ø1,1$1u
q«Îqs{}xzy|mwtu»y|mwt3i×±rwmu°¡w²J5yu4ax£¥vﬂtwtw5mw² JxZw5vÞwÁv3ﬂ	Jmkða{}3v3turw{}vﬂÁmŁ¢
}5twvky|mlnm:vﬂ{y|6¤JvÜÝi¡uv3J{	v3x ð{	¤Jv3{ﬂ657ﬂﬂ8ﬀﬃ':9;<">=?ﬀﬃ@*A$BCﬀﬃ@D)E9ﬀﬃﬂ8F357$@D) GH$)Dﬀﬃ'
I$ﬂ@J$'*'K)(+$ﬂ% (w½.MLí:Â$NSí,L(:Ł¦Ø1,1,u
×~Jqerwtwv3xzy|{	tgðÐgå vﬂ{	}J |qÛ 5xyQ} q«PO±J{}mw(Q cY ||y|mwtSR\gÕv3¥¾y|y|mw"¦q ÕŁqaÝ
å y|	v3t³qeww{}Jy|°¡»J{iÕJ5¤mu²Ûæ¾J{	x£rwy¤Jvﬂ{iå Jv3y|mzy|mwt®îÀmwv3y|{ ÖÜy¡uv3xzy5'y|
ða{}J¦J	55Jmwﬂ¬lnm?
H57TVU WYX2X!Wwîiyeqel°¦ÕŁw{}5mw²Jvﬂ{38Z|rw6·®|JJ|yu
×~§qsrwtwvﬂxy{}tað§¬å vﬂ{	}J Ðq«  xzy	"Lq«[O±J{}mu\Q c5U |Ðy|mwt]RaÕv3¥¾y|y|mw" lnm¢
vﬂ²J{yQmu²å Ł|v'ymkymwtkÖÜy¡uv3xzy5'y|LÕJ5¤mu²^Nwæ¾Jrwmut¾y5Jmwﬂ¾å y|	±qs5²JJ{	5¡uxz
y|mwt]Rcv3ßgrw5{}vﬂxzvﬂmg}3ªlnm_
5`IaHbc5d4fedg=heiaHU WYX2X!W¬îiyeqel°aÕŁw{	mw²|v3{3
|JJ¥
×~Áqerwtwv3xzy|{	tqÛ  xzy	"eqÛcO±J{	mw\Q 5$c5U ±y|mwtjR\\Õv3¥¾y|y|mw" ÕŁqaÝ ¢nå y|	v3t
å Jrumwtwv3tµÖkŁtuv3  ¡wv3°´g5mw²ÜJ{ÝixZv3tÔÕ·	}v3xZ3³lnm]
4gkHlmfnVUoX!Wîiy iÕ¦
ÕŁw{	mw²|v3{3+ye¤Jvﬂx£¥vﬂ{ÁJ:
Rc å {	·Jy|m:' ×±{y|u¡Ł¢çå y}v3tqs²|J{}6¡wxZ~J{»å J5v'y|mæ¨rwmw|m ÖÜy|mw5wrwy5Jm
Ippqn^rﬀﬃﬂY9ﬀ$@D)E!ﬂY9s!ﬂ !B78@<$9- ¢ 
w½ (JÂ$NOñ
,LŁñ$1uØJqsrw²Jru	\Ø1 (JñŁ
n  ¡¾y|mÇHRHZu qsmwtuv3{}	Jmið§ åv'y|xZv|y|mwtEw£ ye´gm Jx£¥w5mwmu²¹ﬂJmw	}{y|5m:
}|5¤mw²ymwtï	·x£¥¦J5xZŁtwvﬂ °¡wvﬂ°´5mw²J{~y 3y|}~|º·Łvﬂxz~c5}¡ïmwJmŁ¢)muv'y|{
3|mw	}{y|5mg}3zlnmt
5vu7U 0^w'¤JJ5rwxZvpØ,í®|`dx&yaÎL¾y|²Jvﬂ ŁØñML :$Ł sy5yu
ln}{}y|v3 8Z|rwmwvØ1,1,ŁÎÕŁw{	mw²|v3{3
Öª w±y'¤ﬂ¬×~¨îÀJmu²Jv3xzy|mwmÐy|mwt w£¨îÀ¤Jvﬂy|mwtÇYq xzy|°¡w5mwvw{	J²J{}y|xèJ{«}¡wv3|{}v3x
w{	$¤5mw²wHz!{|ﬂ8ﬀﬃ'y<"c@*A75&.=Yﬃw½JÂÉØ1JñJŁ
q«ﬃwÁJ 3xzy|mwmw|J:Łð§v3{	}Jm¾yÀ3JxZx£rwmw5'y}JmÇ
q«wÁJ ﬂxy|mumÛy|mutÛÝ±|Õrw{	xk{R- w±î
m
×}N$ |xzwrŁv3{Ðy|5²Jv3¥w{}yºxZv3vÐ3JxZwru}v3{¨5J²J5|
5&.=~a{I4a{57=~'*'$@D)*ﬂ¾ﬃuØg½ JÂ Z|rumwvzØP1,1
Ł
ZuÇæ¨5 y{	v|¦Õ
m
c{	v| \iRºruvwÀymwt y«LÕ¡¾y|mw´Qy|{ﬂ«lWiÕNÀ5m:v3²|{y}v3t 'ymwJmw 3v3{ymwt
}|5¤Jvﬂ{3lnm
445u7U WYX2Xﬃ|8Z|rw5·³|JuØJ
iw×5rwmw°¡w5²JyugÖ¹(ysy|{	 U 3y|mwwqÛŁÝ¨y3°¡wvﬂyŁuy|mutpÖ¹ 
 y|{	tw"LÝ§ y|{	twcy|m XZ35v3m:
îÀ¥w{}y|{	·zJ{ºÕŁqaÝfNÎyzÖÜy|mw6v3walnm
a{5vn]WYX2Xﬃ|a}v¤v3{ºÕ3vﬂmw3v5||uØJ
ØP1
i ×5rwmw°¡w5²Jyªymwt RiÕŁvﬂ¥¾y|	}y|mu" qeww6·Ł5mw²¹}¡wv w±y'¤ç¢çðarumwy|x u{}3v3turw{}vÜ}
mwJm¢n3y|rw}y|ÇJ{	x£rwy3¬lnm
i5-I

Ir5;U 020|wîdyºqsl°¦ÕŁu{}mu²Jv3{ﬂØ1,1,1Ł
æ¾×±rwmw°¡u²J5y\y|mwtRÎÕŁv3¥wy|	}y|mw Ðq ÕqaÝ ¢n¥¾y|	v3t®twvﬂ3	Jm³u{}3v3turw{}v±J{ qsîds¬lnm

fm U 0Qﬃ y|x£¥w{	tw²JvÎÖkq«%ÁÕŁq«ye¤Jvﬂx£¥vﬂ{«ØP1,1Jñu
æL×5rwmw°¡w5²Jy»y|mwt R§ÕŁv3¥¾y	y|mw å rw5twmu²³twv3ﬂ}5Jmw{}3vﬂtwrw{	v3«|{±xzt¾y|¬5J²¢
ﬂÛ{}|x w{	J¦J}6|m¾y|twv3ﬂ	Jmµw{	Łﬂv3twru{}v3£¢s¡wv³3y|}v³rwtu·Ô|ºxzt¾y|OZ½xÂ
I$ﬂ#"#!|BCﬀﬃ@D)E!ﬂ?ﬀﬃﬂ8F3!B78@ ﬀﬃ@D)E!ﬂ¾ØñJw½Ø|JÂ
m
J¥¦v3{$ye¤|v3x£¥¦v3{s|JJŁ
l° e|{}{}°´gÁy|mut ðÐæ ð¨y}v36¢çÕŁ°¡wmwvﬂtwvﬂ{3eæÎy
 Ý y|mwt w±îLðiºlnm 
9nﬀ
	'ﬁﬀﬃ.U 0J
îiyeqel°¾¾y|²Jvﬂs$L Ju¾ÕŁw{}5mw²Jvﬂ{3Ø1$1 (u
Zu|Ökv35v3{ﬂ ZuîÀ°¡:vﬂmg¥vﬂ{}²w \|qemwtwv3{	}vﬂm:y|mwt \ ºrw²:y|y|{}tŁæ¾rw6·«Õ·x£¥¦J5 Öktwvﬂ
 ¡wvﬂ°´5mw²\|ÇÝi5xzvﬂtZÕ·	}v3xZrw	mw²VwÁ6éÇvﬂ{}vﬂmw3v wÁvﬂ3	Jm8wÁy|²J{}y|xzﬂwlnm>'$@ !ﬂ)E
x!@<9)*ﬂhnA!$@D)Eﬁﬀﬃ' !B78{@J$a$)E$ﬂ%u¤|JrwxZv\$u^5}v¤Ł5v3{eÕŁﬂv3mu3v|¦JuØJ
Öªn Ök|}´|vcY |s¦æ ÖÜytw²:ym~¨6îaÇ¡¾ymw²w¦y|mwtYÕÖÜy|5´Îﬁ ¡¾yé.N8amw²J6¢
mwvﬂv3{}5mw²zy|m®vYXZ35v3m:±ÕqaÝ }|5¤Jvﬂ{3alnmT&9$)(+ﬃﬂ57@<!BCﬀﬃ@D)E!ﬂ]!ﬂ#"#$$ﬂ%¾||uØJ
sÐ×~iyevﬂ}|m­y|mwt w£ds
m
uvﬂm³ÕŁ5xzu2w'y}JmY¥:·ª3J¦v3{}y5mw²®twv3ﬂ}5Jmªw{}3vÉ¢
twrw{	v3ﬂCngl
pd5faÎÇØg½"JÂ|N.QíLu,$ŁÇØ1,$1u
n Łðarw²J¡LÝi¡wv
m
xzvﬂ²:y«Ý§v3#NŁy«y|	 y|mwtw{y|5'y|Îm:}v3²Jvﬂ{w{	J²J{}y|xzxZmu²«y²JJ{	5}¡wx
J{itwvﬂvﬂmwtwvﬂmw3vÛy|m¾y|6·Ł	ﬂc!B}B}{ﬂ)Eﬁﬀﬃ@D)E!ﬂ <"c@*A75&.=Yuqsrw²Jru	«Ø1,1:Ł
q«Rº|¥wmw	Jmky|mwtpqÛﬃ
J{}|mw´|¤¦Îv3tw6J{	3fﬀﬃﬂ8F
	$ <"`57@<!BCﬀﬃ@JﬁFSm-ﬁﬀ!9!ﬂ)*ﬂ+|ga6¢
}v¤v3{eÕŁﬂvﬂmw3v«ðarw¥w5}¡wvﬂ{}ﬂ¦|JuØJ
R¦ÕŁvﬂ¥¾y|	}y|mu" lnm:}v3²J{}y5mw²»ÕqaÝ ÕŁJ6¤Jv3{	ec6¡ÜÖÜy¡3Rºv3y|}|mwv3{	NæÎ|rwmwt¾y}Jmueymwt
å y|	¹qs²|J{}6¡wxZ3_Ý§v3°¡umw3y|&Rcv3¦J{	YuØJØJØ¢JŁilnÝ4 ¢)l<RsÕÝ± ye¤|v3x£¥¦v3{JuØJ
qe¤y|5y|¥uvÁyQ

	ﬀ
ﬁﬂﬃ !ﬃ",#&%ﬃ'(*	%-0 
".
/ﬀ0

RÕŁ¡wJ°y|´Îeq¯ða{y}3y| wÁvﬂ35}|mÜða{}3vﬂtwrw{	vÛJ{sqe{}6¡wxZvﬂ}±c5}¡Yæ¾rwmw|m Õ·x~¢
¥¦JﬂHz!|ﬂ8ﬀﬃ'y<"f@*A75&.=Y¦|ñw½"JÂ|N 
Ø$L JñJŁØ1,$1u
RÎÖ¹¦Õx£rw6·:y|mÇkp)*9$@ /|lHrF$7dpﬁ+ﬃ)E ÕŁw{	mw²|v3{¢ 
v3{	y|²w(y£ÀØ1Jñ (u
m
JÕ{	°¡wxzy|m
m
mzÕŁJ6¤Ł5mw²±ða{}vﬂ}¥wru{}²Jvﬂ{ymwtZîL5mwv'y{¬qs{	5¡uxzv c5}¡ZÕŁqaÝ±Îlnm 

k[= 5T WYX2X!W:w¾y|²Jv~Ø|ØJﬃye¤|v3x£¥¦v3{s|J:
q«ŁÕrwxZ(sn Łå y|{	{}v'Ły|mwt w£ŁîawÁ !
T7NŁq  J¦v3{yQ5¤|v 
 y|5tw6n·8 ¡wvﬂ°´|vﬂ{3
lnm
4H5uUoX!W:wîdyxiÕÕŁw{	mw²Jvﬂ{3 Z|ru5·p||:Ł
Ý±§Õgrw{	xklnm:vﬂ²J{y}Jmª|ßgr¾y|m:32¾v3{v35xZm¾yQ|mkc5}¡¹ﬂJmw{ym:\J²J5£w{	J²J{yx¢
xZmw²w¨lnm?
75`IaHbc5d4fedg=heiaHU WYX2X!W:¾îiyeqsl°¦Õw{}5mw²Jv3{ﬂ	rwmwv«||:Ł

Ûﬀn¹v35}uvﬂmwmwmu²w\Ök6ÞŁvﬂtª{	v'y|¶¢n5mg}v3²Jvﬂ{e5mwv3y|{sßgr¾ymg}2¾vﬂ{Áv35xZm¾yQ|melnm 
yIa/
a{5&vU 020|wq4iÖ ð{	v3	3LØ1,1,1Ł
Õ¦in¹J6xy|m¹y|mwt w£in¹v35t®Ýi¡wv³îLð ÕŁqaÝ amw²J5mwv_6\qsww53y5Jm Rcv3	Jrw{}ﬂv
ðay|mumwmw²u¬lnm?
iI|z5-IØP1,1,1u

